x 


u 


er 


ih 
2 
EM 


ANATOMISCHE HEFTE. 


ERSTE ABTEILUNG: 


ARBEITEN AUS ANATOMISCHEN INSTITUTEN. 


RIRT BANN DE(ERT ERSTES ITE SEIEN): 


ANATOMISCHE HEFTE 


BEITRAGE UND REFERATE 


ZUR 


ANATOMIE UND ENTWIGKELUNGSGESCHICHTE. 


UNTER MITWIRKUNG VON FACHGENOSSEN 
HERAUSGEGEBEN VON 


FR. MERKEL un R. BONNET 


O. Ö. PROFESSOR DER ANATOMIE IN GÖTTINGEN, ©. Ö. PROF. DER ANATOMIE IN GREIFSWALD. 
ERSTE ABTEILUNG. 


ARBEITEN AUS ANATOMISCHEN INSTITUTEN. 


XIX. BAND (LXL, LXIL, LXIII. HEFT.) 


MIT 32 TAFELN UND 59 ABBILDUNGEN IM TEXT. 


nn m EEE PERLE 


WERSBNDEN:. 
VERLAG VON J FF. BERGMANN. 
1902. 


Das Recht der Übersetzung bleibt vorbehalten. 


Druck der Kgl. Universitätsdruckerei von H. Stürtz in Würzburg. 


Inhalt. 


LXI. Heft (ausgegeben im April 1902). 


K. Ziegler, Zur Postgenerationsfrage. Mit 14 Figuren im Text . 

E. Zuckerkandl, Die Epithelkörperchen von Didelphys azara nebst 
Bemerkungen über die Epithelkörperchen des Menschen. Mit 
4 Textfiguren und 15 Figuren auf den Tafeln I/II, III/IV .. 

A. Lange, Über den Bau und die Funktion der Speicheldrüsen bei 
den Gastropoden. Mit 12 Figuren auf Tafel V. ; 

E. Gaupp, Über die Ala temporalis des Säugerschädels und die Regio 
orbitalis einiger anderer Wirbeltierschädel. Mit 15 Abbildungen 
im Text . AR i h I: 


LXII. Heft (ausgegeben im Mai 1902). 

L. Stieda, Anatomisch-archäologische Studien. III. Die Infibulation 
bei Griechen und Römern. Mit 19 Textfiguren. 

H. Fuchs, Über das Epithel im Nebenhoden der Maus. Mit 27 
Figuren auf den Tafeln VI/VIIL er 

R. S. Bergh, Beiträge zur vergleichenden Tietelbere, III. Über 
die Gefässwandung bei Arthropoden. Mit 30 Figuren auf den 
Tafeln IX/XI le RS A a a ee ee 

C. M. Fürst, Ringe, Ringreihen, Fäden und Knäuel in den Kopf- 
und Spinalganglienzellen beim Lachse. Mit 17 Figuren auf 
Tafel XIVXIU en 

A. Denker, Zur Anatomie des, GehörorBans. der "Getdeed, Mit 
6 Figuren auf den Tafeln XIV/XV : 

F. Heiderich, Glatte Muskelfasern im ruhenden und Ihshden u 
stande. Mit 7 Abbildungen im Text 

I. Bromann, Berichtigung . EN 


LXIII. Heft (ausgegeben im Juni 1902). 


Josef Wiesel, Beiträge zur Anatomie und Entwickelung der 
menschlichen Nebenniere. Mit 10 Figuren auf Tafel XVI/XIX 

B. Henneberg, Beiträge zur feineren Struktur, Entwickelungs- 
geschichte und Physiologie der Umbilicalgefässe des Menschen. 
Mit 12 Figuren auf den Tafeln XX/XXI 

G. Alexander, Zur Frage des postembryonalen Machst des 
menschlichen Ohrlabyrinthes. Mit 4 Figuren auf Tafel XXII 

J. Sobotta, Über die Entwickelung des Blutes, des Herzens und 
der grossen Gefässstämme der Salmoniden nebst Mitteilungen 
über die Ausbildung der Herzform. Mit 50 Figuren auf den 
Tafeln XXIII/XXXIU ee re 


Seite 


59 


85 


155 


240 


sll 


348 


378 


421 


449 
479 


481 


923 


569 


579 


En% N a RN 
} wi Buy! NY $ KR "aß. Sun rt L 1% e } 2 
!ac ih vo Aalhet EI ae a aut; Ib ART TR a 
N 6a mug II woud. weh RN Fan 
" np nr ai a, Qbe sous al huz Y ET m 5% Bi 
En Er e RR S alle Tall Biliı nal ft ee r und ash 2 7 Br 
Fee: Ir arer T vb ur a | 4 Kid ‚ir hi &} ET 
TR La N LE IE 0 ar 


ne bil Lv rakyi DER 
ans “ £ , s # j 


FÜR RTL 


Fr N \ ‚ 
N. 
ih F 
£ . 


ur nsH ah 


Aus dem anatomischen Institut der Universität Freiburg i. Breisgau. 


FU 


Besigeneräationsfrage 


Von 


Kurt Ziegler, 


Freiburg i. Br. 


Mit 14 Figuren im Text. 


Anatomische Hefte. Heft LXI (19. Bd. H. 1) ] 


Der Begriff der Postgeneration wurde von Roux in seiner 
Arbeit »Ueber die künstliche Hervorbringuug »halber« Embryonen 
durch Zerstörung einer der beiden ersten Furchungszellen, sowie 
über dio Nachentwickelung (Postgeneration) der fehlenden Körper- 
hälfte« (Roux, 1888) zum ersten Mal aufgestellt. Als Versuchs- 
objekt dienten Roux die Eier von Rana fusca. In der im 
Jahre 1893 erschienenen Arbeit »Ueber die Spezifikation der 
Furchungszellen und über die bei der Postgeneration und Re- 
generation anzunehmenden Vorgänge« brachte dann Roux 
diese Frage bis zu einem gewissen Abschluss. 

Roux versteht unter Postgeneration den »Ausdruck der 
Thätigkeit auf die nachträgliche Herstellung des Ganzen ge- 
richteter Mechanismen« (1895 (G. A.) S. 895 u. 1893 S. 657). 

Die Postgeneration soll sich nach Roux wesentlich von 
der Regeneration unterscheiden. Bei der Regeneration werden 
in Verlust geratene, vorher typisch ausgestaltete Teile des Ganzen 
durch Proliferation von Zellen derselben typischen Art wieder 
hergestellt. Bei der Postgeneration dagegen handelt es sich um 
die nachträgliche Ergänzung von Teilen zu typischer Gestaltung, 
ohne dass vorher diese Teile irgendwie typisch ausgestaltet ge- 
wesen wären. Der nähere Vorgang dieser Nachbildung ist ver- 
schieden. Er vollzieht sich nämlich nach Roux entweder 
»unter dem bestimmenden gestaltenden Einfluss von 
Typischem auf diesesatypische Material« (1895 (G. A.) 
S. 913 u. 1893 a S. 668) oder unter ausschliesslicher oder über- 
wiegender »Umordnung« und »Umdifferenzierung« von 
Zellen (1895 (G. A.) S. 837 u. 1893 b S. 297). 

1* 
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Mit anderen Worten: Die Nachbildung der operierten Hälfte 
des Froscheies geschieht in der Weise, dass einmal diese Hälfte 
zur Nachbildung verwandt wird, das andere Mal nicht. 

Die Nachergänzung ohne Beteiligung des Materials der 
operierten Hälfte besteht in einer »Überhäutung der Unter- 
brechungsfläche der Halbbildung« von dem äusseren Keimblatt 
aus (1895 (G. A.) S. 796 u. 1892 S. 45). Das innere, später auch 
das mittlere Keimblatt wächst, verdickt sich und bildet das 
fehlende nach (1895 (G. A.) S. 797 u. 1892 S. 46). 

Der zweite Modus der Postgeneration unter Beteiligung der 
operierten Hälfte ist in der zuerst (S. 3) citierten Arbeit ausführ- 
licher beschrieben. Ich kann daher genauer auf ihn eingehen. 

Zunächst spricht Roux von Zersetzungs- und anderen ab- 
normen Vorgängen in der operierten Hälfte (1895 (G. A.) S. 461 
u. 1888 S. 146). Dieselben bestehen in »Vacuolisation« des 
Dotters und stellenweiser Umwandlung desselben zu einem 
»feinmaschigen Netzwerk«, welches keine Dotterkörner, 
aber reichlich Pigment enthält. 

Ausserdem finden sich in der operierten Hälfte abnorme 
Kerngebilde, die sich hauptsächlich durch die Grösse und durch 
Bildung von Kernnestern von den normalen Kernen der Morula 
und Blastulastufe unterscheiden. Schliesslich finden sich noch 
vacuolenähnliche Kerngebilde. Sie alle stammen vom Furchungs- 
kern der operierten Hälfte ab. 

Die so veränderte Masse wird nun reorganisiert und zwar 
unterscheidet Roux drei Arten der Reorganisation. 

I. Modus: Die operierte Hälfte enthält »jugendliche 
Kernformen, häufig mit einem grossem Hof feinkörnigen Dotters 
und Pigments. Die Kerne sind meist kleiner, als die der ent- 
wickelten Hälfte. Bei älteren Keimen des Halbblastula- und 
Halbgastrulastadiums, findet man daneben schärfer conturierte 
gefärbte, ältere Kernformen. Der umgebende Dotter ist nicht 
celluliert. 
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Diese Kerne stammen zum Teil vom Furchungskern der 
operierten Hälfte: »nucleisatio in loco«. Hervorzuheben ist 
ihre unregelmässige Verteilung Zum Teil stammen sie aus der 
unversehrten Hälfte. Es fand »Nucleitransmigration« statt. 
Dies geschieht nur »im Anschluss an die Kernteilung innerhalb 
einer an die unentwickelte Hälfte anstossenden Zelle«. 

Die Weiterverbreitung in der operirten Hälfte geht auch 
ohne Kernteilung vor sich. Der Übertritt kann früher oder 
später, auch erst dann, wenn sich die normale Seite im Gastrula- 
stadium befindet, stattfinden. (1895 (G. A.) S. 472, 1888 5. 73). 

Durch Zunahme des feinkörnigen Bildungsdotters um die 
Kerne entstehen sogen. »Sonnen, Radiationsfiguren«. Darauf 
folet die Cellulation um die Kerne. Sie »beginnt stets 
unmittelbar neben der entwickelten Hälfte und 
schreitet von da aus continuirlich fort (kann aber um 
mehrere Kerne gleichzeitig stattfinden)«. (1895 (G. A.) 8. #76, 
1888 8. 252). Die Cellulation kann zu den verschiedensten Zeiten 
auftreten. Die neugebildeten Zellen sind »der weiteren Zer- 
legung durch Teilung fähig« (1895 (G. A.) 3. 476). 

»Auf diese Weise werden aber nur die nicht sichtbarlich 
veränderten Partieen «des Dotters reorganisiert, und auch diese 
nicht immer, denn mehrere Male sah die nichtentwickelte (regen- 
hälfte einer Semiblastula auf den optischen Durchschnittsbildern 
normal aus und war auch nicht allenthalben durch eine De- 
markationslinie von ersterer geschieden und gleichwohl waren 
keine Kerne in ihr auffindbar.« (1895 (8. A.) S. 478, 1888 8. 255). 

II. Modus: Die zweite Art der Reorganisation betrifft die 
stark vacuolisierten Partieen des Dotters und die Bezirke mit den 
abnormen Kernen. Solche Dotterpartieen sind bei dem Modus I 
unbeteiligt. Sie hemmen lange den Übertritt von Kernen. 
»Frühestens Ende der Blastulastufe« sieht man einige rundliche, 
‘vollkommen abgegrenzte Zellen »jenseits der Medianebene in 


die noch an Dotterkörnern reichere Partie zwischen den Vacuolen 
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eingelagert«. Sie führen normale Kerne. »Dieser Modus ist 
auch neben Semigastrula und Hemiembryones zu 
beobachten.« (1895 (G. A.) S. 479, 1888 S. 255). 

Es findet also »Abgliederung des Materials gleich 
»in kleine Zellen, allmähliches Vorrücken« dieses Pro- 
zesses im nicht ganz belebten Materiale und Verwendung für 
den Organismus statt«. (1895 (G. A.) S. 481, 1888 S. 256). Dieser 
Prozess »vervollkommnet vielfach das Werk, welches die zuerst 
geschilderte Art nicht zu vollenden vermochte«. 

III. Modus: Der dritte Modus der Reorganisation besteht 
in der »Umwachsung« der »toten« Hälfte von der äusseren 
Schicht der entwickelten Seite aus. Die Umschliessungszellen 
»ernähren«, vergrössern und vermehren sich auf Kosten der 
von ihnen umschlossenen Substanz und führen diese so wieder 
in lebende Substanz über. 

»Dieser Modus findet sich in Präparaten, wo der Dotter der 
operierten Eihälfte in deren Innerem, insbesondere an der Ab- 
erenzungsfläche gegen die unentwickelte Hälfte hin, ganz 
vacuolisiert oder mitvielenabnormen Kernen durch- 
setztist«e. »In anderen Fällen weniger ausgedehnter und 
vielleicht auch qualitativ geringerer Zersetzung findet 
sich der dritte Modus neben dem zweiten zugleich vor.« 
(1895 (G. A.) S. 482, 1888 S. 257). 

Diesen »Reorganisationsvorgängen« lässt Roux die »Post- 
generationsvorgänge«, die Vorgänge der »Nacherzeugung der 
nicht gebildeten Teile des Organismus« folgen. 

Von dem zweiten und dritten Reorganisationsmodus ver- 
mutet Roux nur, dass das durch ihn wieder belebte 
Material zur Postgeneration verwendbar ist. Das folgende be- 


zieht sich daher nur auf den ersten Modus der Reorganisation. 


Es handelt sich um die Nacherzeugung der drei 


Keimblätter. 


_ 


Zur Postgenerationsfrage. 

Den Nachbildungsvorgängen im Gebiete aller drei Keim- 
blätter ist gemeinsam, dass der Anstoss zur Nachbildung nur 
von »Unterbrechungsflächen« der normalen Zellen der Keim- 
blätter (1895 (G. A.) S. 498, 1888 S. 272) ausgeht. Ferner wachsen 
sie auf der »nachzellulierten« und sich »nachentwickelnden« 
Hälfte des Eies »durch Fortschreiten der Differen- 
zierung im »ruhenden« Dottermateriale und zwar 
unter direkter, mit Teilung verbundener Umwand- 
lung der Dotterzellen« in die betreffenden Keimblattzellen. 
(1895 (G. A.) 9. 498, 502, 805). 

Die Posteeneration des Eetoblasts geht ventral und dorsal 
vor sich, dorsal aber erst, wenn durch die Trennung von Ento- 
und Ectoblast eine Unterbrechungsfläche hergestellt ist. Sie 
beginnt cranial und schreitet caudalwärts fort. 

Die Mesoblastbildung schreitet »nur in Richtung der 
Fläche« fort. Sie geht hauptsächlich ventrodorsal vor sich, zu- 
nächst in doppelter Zelllage, die dorsal grössere Dicke gewinnt. 
Dorsoventral findet nur da Influenzierung statt, wo Ecto- und 
Entoderm geschieden sind, wo also die Chorda dorsalis nn- 
mittelbar neben der operierten Hälfte liegt. 

Bei der Nachbildung des Entoblasts sieht man an der 
nedialen dorsocephalen Ecke der Urdarmhöhle der entwickelten 
Hälfte eine radiäre Anordnung der Dotterzellen der operierten 
Hälfte. Die betreffenden Zellen sind keilförmig. Weiter bildet 
sich ein querer Spalt aus, um den sich die Zellen radiär an- 
ordnen. Die Postgeneration des Entohlasts erfolgt zuletzt. 

Bei diesen Vorgängen sieht Roux den Beweis dafür, dass 
es sich um Umwandlung, Umdifferenzierung, nicht um Assi- 
milation, Absorption von Zellen handelt, darin, dass die vordersten 
sich differenzierenden Zellen nicht mit convexem Rand in die 
nächste Zelle hineinragen. Dies beweise, »dass jede derselben 
gegen den »Druck« des Nachbargebildes gleich kräftig 


ihre Gestalt zu wahren vermag«. (1895 (G. A.) S. 494, 1888 5. 268.) 
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Also die gestaltenden Kräfte, das rege Leben im differen- 
zierten, unbeschädigten‘ Teil erwecken die anstossenden 
»ruhenden« Dotterzellen. Der Kern erwacht zu neuem Leben, 
teilt sich, der Zellleib folgt nach. Das neue Zellleben teilt sich 
den benachbarten Zellen mit. Gestaltende Kräfte, die von den 
Keimblättsrn der normalen Hälfte ausgehen, bewirken es, dass 
diese Weiterentwickelung nicht regellos wird. (1895 (G. A.) S. 508, 
1588 S. 280). Dazu kommen »noch die besondere Gestaltung be- 
stimmende Kräfte am rechten Ort« zur Wirkung, um die dieser 
(regend des künftigen Embryo zugehörige specifisches Formation 
herzustellen«. (1895 (G. A.) S. 503, 1888 S. 276). 

Oscar Hertwig trat den Roux’schen Ausführungen und 
Hypothesen zuerst in seiner Schrift »Urmund und Spina bifida« 
entgegen (0. Hertwig 1892). Er nimmt an, dass Roux durch 
den Anstich die verletzten Furchungszellen nur mehr oder 

8. 
minder in der Entwickelung geschädigt und gehemmt hat. 
(S. 478.) 

Später in der Schrift »Über den Wert der ersten Furchungs- 
zellen für die Organbildung des Embryo« tritt er noch schärfer 
gegen Roux auf. Auf Grund von eigenen Untersuchungen 
hält er die Postgeneration für unbewiesen. Die Einwanderung 
von Kernen der entwickelten Seite kann nach seiner Ansicht 
nur in sehr beschränktem Mafse vorkommen, wenn die beiden 
Blastomeren noch nicht vollständig getrennt sind. (0. Hertwig 
1895.) 

Barfurth untersuchte die Regeneration der Keimblätter 
beim Frosch und glaubte dabei im wesentlichen eine Bestätigung 
der Roux’schen Angaben über die Postgeneration gefunden zu 
haben. (Barfurth 1894.) 

Endres und Morgan machten ungefähr zur selben Zeit 
Anstichversuche bei Rana fusca. Beide konstatierten, dass 
man unzweifelhaft Halbbildungen erzielen kann. Morgan wies 
dass Halbbildungen nur dann 


die interessante Erscheinung nach 


)) 
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resultierten, wenn das ganze Ei nach dem Anstich in normaler 
Lage bleibt; drehte er es um 180°, so dass die ungleich schweren 
Dotterteile sich umordneten, so entwickelte sich ein Ganzembryo 
von halber (Grösse. 

Zeichen von postgenerativen Vorgängen konnte er nicht 
nachweisen. 

Endres dagegen bestätigte die Roux’schen Untersuch- 
ungen in allen Punkten. Er nahm sowohl die Reorganisation 
der operierten Hälfte durch Nucleitransmigration und spätere 
Cellulation an, als auch die Erscheinungen der Postgeneration. 
Wichtig scheint mir eine Bemerkung (S. 518), dass die Fähig- 
keit der Selbstfurchung nicht aufgehoben ist, »wenn die physio- 
logische Wertigkeit der operierten Zelle durch den Anstich 
nur in nebensächlichen Dingen geschädigt« worden ist; 
»die Schädigung bewirkt in diesem Falle höchstens eine Ver- 
zögerung der Selbstfurchung. Die Fälle der leichten 
Schädigung einer Furchungszelle durch Anstich kommen deshalb 
für unsere Untersuchungen nicht in Betracht. « Endres 
glaubt also, bei seinen Untersuchungen die Präparate mit 
Entwickelungshemmung stets ausgeschieden zu haben, ohne 
aber einen Beweis dafür zu geben. 

Ich gehe hier nicht weiter auf die Litteratur über die Post- 
generation bei anderen Embryonen als bei denen des Frosches 
oder gar über Versuche an isolierten Blastomeren des Zwei- 
zellenstadiums ein. Ich verweise für dieselben auf das genaue 
xeferat H. Driesch's in den Ergebnissen der Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte von Merkel und Bonnet vom Jahre 
1395 und auf die Referate von Kopsch und Mehnert in den 
Schwalbe'schen Jahresberichten über die Fortschritte der 
Anatomie aus den Jahren 1898 und 1900. 

Ich habe mich bei meiner Untersuchung und in meinen 
Folgerungen absichtlich auf die Postgeneration bei Rana fusca 


besehränkt. Denn es war mir durch das Studium der dies- 
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bezüglichen Schriften von vornherein klar geworden, dass aus 
Beobachtungen bei einer Tierart keinesfalls sofort allgemeine 
für andere Thiere geltende Schlüsse gezogen werden können. 
Die vorliegende Arbeit soll im wesentlichen eine möglichst genaue 
Nachprüfung der berühmten Roux’schen Untersuchungen sein. 
Eine Berechtigung zu einer solchen Arbeit ergiebt sich ohne 
weiteres aus dem schroffen Gegensatz der Meinungen, welche 
die oben berichteten Angaben über Postgeneration beim Frosch 
erkennen lassen. 

Ich habe oben möglichst sachlich und ohne Einschaltung 
einer Kritik ein Bild von dem entworfen, was Roux unter 
Postgeneration verstanden wissen will, und ebenso die zu- 
stimmenden und widersprechenden Autoren kurz zu Wort 
kommen lassen. Roux selbst schätzt, wie noch hinzugefügt 
sein mag, den Wert des von ihm neu eingeführten Begriffes 
der Postgeneration und die Beschreibungen, auf denen er diesen 


Begriff aufgebaut hat, sehr hoch. 


Wir lesen S. 895 des Il. Bandes der gesammelten Abhand- 
le) 
lungen: »Die Frage der von mir beschriebenen Postgeneration 


steht über jedem Zweifel.« 


Dem gegenüber möchte ich ganz allgemein bemerken, dass 
es beiin Lesen der Roux’'schen Schilderungen über die sogen. 
Postgeneration schwer fällt, die thatsächlichen Vorgänge präcise 
festzustellen. Eine denkbare Möglichkeit wird aufgestellt, eine 
teihe anderer Möglichkeiten bleibt unberücksichtigt oder wird 
einfach abgewiesen, später aber wird diese Konstruktion viel- 
fach so verwendet, als ob sie als allein gültig bewiesen wäre 
und neue Schlüsse werden darauf aufgebaut. Der sichere Be- 
weis, vor allem der Beweis, dass andere Möglichkeiten natur- 


gemäss ausgeschlossen werden müssen, fehlt. 


Ich greife nur einige Beispiele heraus, welche zeigen, wie 


die Anwendung des Begriffes der Postgeneration, auch wenn 


Zur Postgenerationsfrage. 11 
jo} Oo 


man nur die von Roux selbst herangezogenen Fälle betrachtet, 
nicht ohne Schwierigkeit ist. 

Wie kompliziert ist nicht dieser Mechanismus der Post- 
generation mit den merkwürdigen Kräften und Wirkungen ? 
Scheint es nicht, als ob die gestaltende Kraft, deren Kenntnis durch 
die Beobachtung gewonnen werden soll, stillschweigend zur Voraus- 
setzung der gedachten Möglichkeit gemacht worden ist? Nur 
zu gerechtfertigt erscheint mir. um dies gleich vorweg zu nehmen, 
der Einwand Hertwig’s, es handle sich wohl bei der eigen- 
tümlichen Postgeneration um eine verspätete selbstständige Ent- 
wickelung der operierten Seite, um eine Entwickelungshemmung. 
Ist es erlaubt, ohne den Beweis zu liefern, diese Möglichkeit 
als unrichtig zu bezeichnen, nur deswegen, weil sie nicht in 
den Bereich der vorher gefassten theoretischen Erwägungen 
passt? Darüber kommt man auch nicht auf die Weise hinweg, 
wie es Endres that, dass man nämlich sagt, die möglichen 
Fälle von Entwicklungshemmung »kommen für unsere Unter- 
suchung nicht in Betracht«. Wo ist der Beweis dafür? Endres 


hat ıhn nicht erbracht. 


Wir lesen bei Roux, dass mehrere Male eine Bekernung 
eines »nichtsichtbarlich veränderten« Dotters ausblieb, obgleich 
derselbe nicht durch eine deutliche Demarkationslinie von der 
normalen Hälfte geschieden war. Wo ist die Erklärung für 


diese doch wichtige Thatsache gegeben ? 


Unklar bleibt auch bei den Roux’schen Darstellungen das 
Schicksal der Kerngebilde der operierten Hälfte. Warum sollen 
gerade nur die abnorm grossen Kerne, die den normalen 
Kernen der Blastula und Gastrulastufe ähnlich sind, nicht ver- 
wendbare Derivate des Furchungskerns der operierten Seite 
sein? Warum können diese nicht auch auf einer jüngeren 
Stufe der Entwickelung als »jugendliche«, pigmentierte Kerne 
stehen bleiben ? 
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Wie merkwürdig ist es, dass nur diese pigmentierten jugend- 
lichen Kerne als normal und verwendbar bezeichnet werden, 
und wo ist dafür in Roux’s Ausführungen ein bindender Beweis 
gegeben? Ist er doch selbst über die Herkunft dieser Kerne 
nicht ganz klar geworden. Er nimmt an, dass sie durch Trans- 
migration in die operierte Hälfte gelangten oder vom Furchungs- 
kern dieser Hälfte abstammen. Im ersten Falle kommt er 
zu der unbewiesenen, schwer beweisbaren, ja schwer denkbaren 
Annahme, dass die herübergetretenen Kerne sich später ver- 
jüngen müssen. Im zweiten Fall sehe ich nicht ein, welcher 
prinzipielle Unterschied mit den Vorgängen der Entwickelungs- 


hemmung bestehen kann. 


Wie kann man beweisen, welche und ob überhaupt Kerne 
transmigriert sind? Liegt nicht die von Roux unberücksichtigt 
gebliebene Annahme näher, dass es sich bei diesen Kernen um 
eine verspätete Entwickelung infolge Hemmung handelt. In 
ähnlicher Weise könnte man die Verhältnisse auffassen in dem 
Falle, wo es bei Roux heisst (1895 (G. A.) S. 476 und 1888 
S 282): »Sie (die Cellulation des Dotters nämlich) kann 
neben einer jungen Semimorula oder Semiblastula 
schon in dem Mafse vorhanden sein, dass die Zellen 


nur wenig grösser sind als in der normalen Hälfte.« 


Auch die zeitlichen Unterschiede im ersten Auftreten der 
Reorganisations- und Postgenerationsmechanismen machen dem 
Verständnis grosse Schwierigkeiten. Denn dass (1895 (G. A.) S. 895 
1893 S. 656) »die frühere oder spätere durch den Defekt bedingte 
erfolgreiche Aktivierung der Postgenerationsmechanismen« die 
Schuld sei, heisst doch sehliesslich nichts, als die Beobachtung 
les Zeitunterschieds mit anderen Worten wiedergeben. 

Wir sehen also, gar viele Fragen erheben sich, die zu 
Zweifeln an den Roux’'schen Sätzen von der Postgeneration 


berechtigen. 
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Ich wende mich nun dazu, an der Hand eigener Unter- 


suchungen die Frage nach der Postgeneration zu prüfen. 


Meine Versuche wurden genau nach den Roux’schen An- 
gaben angestellt (Roux 1888 und 1894). Ich stach Eier von 
Rana fusca im Zweizellenstadium mit der heissen Nadel an, so 
dass eine Zelle möglichst unversehrt blieb. Zur Konservierung 
bediente ich mich des Schultze’schen Verfahrens (0. Schultze 
1899). Schultze schneidet die Eier bis auf die innerste Schicht 


aus der Gallerthülle, legt sie für 5 Minuten in zweiprozentige 


Formalinlösung von 75—80° C. Das Perivitellin gerinnt, und 
es gelingt leicht, die Eier aus der Dotterhaut herauszupräparieren. 
Für je zwei Stunden kommen sie dann in 70°/,, 96°/,igen Al- 
kohol, in Bergamottöl und schliesslich für 20 Minuten in ein- 
mal gewechseltes Paraffin. Zur Färbung verwandte ich Durch- 
färbung mit Boraxcarmin. Die Schultze’'sche Methode ist 
ganz ausgezeichnet, die Präparate lassen sich sehr gut schneiden. 
Zur Untersuchung wurden alle Objekte in Serienschnitte zerlegt. 


Ich versuchte auch eine andere Methode, die eine Zelle ab- 
zutöten. Ich zog Glasröhren möglichst fein aus, sog mittelst 
Kapillarwirkung eine geringe Menge eines Protoplasmagiftes auf 
— 1/,°/, Eukalyptol und Chininlösung — und stach in die 
Furchungszelle ein. Durch Erwärmen der mit dem Daumen ver- 
schlossenen Röhre durch die Hand kann man einen beliebig 
kleinen Flüssigkeitstropfen aus der Röhre ausfliessen lassen. 
Der Erfolg ist kein so guter, als der der heissen Nadel. Extra- 
ovate lassen sich nicht vermeiden und die injizierte Flüssigkeit 
erschwert die Deutung der Verletzung und der Degenerations- 
Erscheinungen. Vielleicht empfiehlt sich die Methode zur Farben- 
markierung beliebiger Stellen des Eies. Ich habe das Verfahren 
nicht weiter in Anwendung gebracht. 


Die nächste Untersuchung galt der Wirkung der Operations- 
weise mit der heissen Nadel. 
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Betrachtet man Eier, die gleich nach dem Anstich in 
Formalin kamen, so bietet sich nicht viel Besonderes. Der rein 
mechanische Insult ist nachweisbar; die Einstichöffnung ist 
leicht zu erkennen, einige Male sah ich längs des Weges der 
Nadelspitze eine geringe Zerklüftung des Dotters. Am Kern 
der operierten Zelle habe ich durchaus nichts abnormes erkennen 
können. Abnormitäten erkennt man erst, wenn man spätere 
Stadien untersucht. 

Ist die Nadel sehr heiss, lässt man sie lange auf das Ei- 
innere einwirken, so greift die Schädigung auf die andere Zelle 
über. An dieser kann man dann sehr schön die leichteren und 
leichtesten Störungen der Erhitzung erkennen (vergl. Fig. 1). 

Es scheint mir für die weitere Betrachtung empfehlenswert, 
drei Grade der Hitzewirkung aufzustellen. 

Vom ersten Grad der Hitzewirkung spreche ich, wenn die 
operierte Seite sofort infolge Hitzestarre abgetötet wird. Er ist, 
wenn man Halbbildungen erhalten will, der beste Erfolg der 
Operation. Die einzelnen Bestandteile der Zelle werden so 
fixiert, wie sie im Moment der Abtötung sind. Eine derart be- 
handelte Zelle verändert sich später in keiner Weise mehr, sie 
bietet stets das Bild einer Blastomere im Zweizellenstadium. 
Daneben kann sich die andere Hälfte normal entwickeln. Die 
Abgrenzung der toten Masse ist entweder eine scharfe, oder es 
finden sich Übergänge (vergl. Fig. 1 u. 2a). 

Von einem zweiten Grad der Hitzewirkung spreche ich, 
wenn der Zelltod nicht sofort eintritt. Er vollzieht sich dann 
mehr allmählich unter dem Bild einer Nekrobiose. Der wesent- 
liche Unterschied der von ihm betroffenen Zellen gegenüber den 
von dem ersten Hitzegrad sofort abgetöteten liegt darin, dass 
sowohl Kern, wie Protoplasma noch kürzere oder längere Zeit 
deutliche Lebenserschemungen zeigen. Aber auf einer gewissen 
Stufe hört doch das Wachstum auf, und die Masse stellt von 


nun an für das übrige Ei einen Fremdkörper dar. Der Zeit- 
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punkt, in dem der Tod oder der Stillstand eintritt, ist sehr ver- 
schieden. 

Roux hat schon (1895 (G. A.) S. 462, 1888 S. 65) auf das ver- 
schiedene Aussehen der Kerne, ihre verschiedene Färbetendenz 
von den ersten Stadien der Entwicklung des normalen Eies bis 
zu den ausgebildeten Keimblättern hingewiesen. Entsprechende 


Stadien findet man auch in der absterbenden Masse. 


Starke Pigmentanhäufungen, in deren Mitte ein helleres 
Feld liegt, zuweilen auch ein ganz schwach gefärbter Kern 
sichtbar ist, kennzeichnen sich als jugendliche Stadien des 
Kerns. Man kann daher schliessen, dass sie am frühzeitigsten 
in ihrer Entwicklung stehen geblieben sind. Sie gleichen den 
Kernen in den ersten Morulastadien des normalen Eies (vergl. 
Roux 1895 (G. A.) S. 464, 1888 S. 65 u. 66). Oft deutet nur eine 
stärkere Pigmentanhäufung auf ein Kerngebilde hin. Das um- 
gebende Protoplasma macht den Eindruck einer feinkörnigen 
Masse. Bei stärkerer Vergrösserung sieht man aber, dass die 
Dotterkörner noch erhalten sind, dass nur ihre Contouren durch 


offenbar neugebildetes Pigment verdeckt worden sind. 


Ein deutliches Zeichen längerer Lebensdauer bieten 
folgende Bilder: Grosse, deutlich hellrot gefärbte, doppelt 
contourierte Kerne liegen da und dort im Dotter zerstreut. Ab 
und zu findet man Gruppen kleinerer Kerne, oder man sieht 
lang ausgezogene oder hufeisenförmig gestaltete Kerne, «lie 
deutliche Zeichen der Fragmentation bieten. Ihre nächste Um- 
gebung ist etwas stärker pigmentiert, doch erreicht die Pigmen- 
tierung nicht die Stärke der oben erwähnten Anhäufungen, teil- 
weise fehlt sie auch. Der Dotter ist zum Teil gleich beschaffen, 
wie oben. Stellenweise aber kam es zu Vacuolenbildungen. 
Die Vacuolen stehen vereinzelt oder mehrere zu einer Gruppe 
vereinigt, die nur durch schmale Brücken pigmentirten Dotters 
getrennt sind (vergl. Fig. 1 u. 4, S: 20 u. 22). 


>) 
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Noch weiter in der Entwicklung fortgeschritten sind 
kleinere, stärker gefärbte Kerne, die etwa den normalen Kernen 
auf der Gastrulastufe entsprechen (1895 (G. A.) S. 465, 1882 S. 150). 
Sie liegen meist in stärker verändertem Dotter. Kleine und 
grössere Vacuolen sieht man dicht nebeneinander, so dass oft nur 
ein feines Netzwerk pigmentirten Dotters zwischen ihnen zu finden 
ist; einzelne communicieren mit einander. Ab und zu sieht 
man Vacuolen, die zahlreiche kleine, dunkelroth gefärbte 
Körnchen enthalten; ich halte aber diese Körnchen für Farb- 
stoffniederschläge. Andererseits findet man in der That vacuolen- 
ähnliche Gebilde, die einfach contouriert und von einen feinen, 
stark pigmentierten Maschenwerk durchsetzt sind. Diese könnte 
man wohl mit untergegangenen Kernen in Verbindung bringen. 

Es scheint mir berechtigt, die operierte Eihälfte in solchen 


Fällen mit einer Riesenzelle zu vergleichen, wie sie durch 


pathologische Einwirkungen auf das Protoplasma — ich er- 
innere nur an den Tuberkel- und Leprabacillus — zustande 


kommen können. Dieser Vergleich scheint mir um so mehr 
gerechtfertigt, als es mir gelang, durch die oben erwähnte (vergl. 
S. 13) Injection von Protoplasmagiften, wie Chinin und Eukalyptol, 
in der Umgebung der injieierten Flüssigkeit ganz ähnliche Er- 
scheinungen hervorzurufen. 

Ich gehe nun zum dritten Grad der Hitzewirkung, dem 
schwächsten, über. Das Charakteristische liegt hier im Gegen- 
satz zum ersten und zweiten Grad darin, dass die operierte 
Zelle nicht abstirbt, sondern celluliert wird; nur ist sie in ihrer 
Entwicklungsfähigkeit bedeutend geschwächt, mit anderen Worten, 
derartig alterierte Pier stellen auf den verschiedenen Entwick- 
lungsstufen halbseitige Hemmungsbildungen dar. 

Man kann hier natürlich auch verschiedene Abstufungen 
der Störungen beobachten. Der stärkste Grad der Hemmung 
besteht darin, dass eine Cellulation zwar eingeleitet wird, aber 


die Lagerung der Zellen zu einander, ihre gegenseitige Be- 
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grenzung nichts Typisches zeigt. Die Zellen behalten meist 
rundliche Form, die Kerne haben einen starken Pigmenthof und 
sind nicht oder schlecht färbbar. Solche Zellen kommen oft 
vereinzelt an den Übergangsstellen zwischen totem und lebendem 
Material vor. Vereinzelte zeichnen sich besonders durch runde 
Form, durch ihre Blässe und den scharf central sitzenden mit 
dichtem Pigment umgebenen Kern aus. 

Diesen Zellen hat Roux eine grosse Bedeutung zuge- 
sprochen und sie mit der Entstehung von Geschwülsten in Ver- 
bindung gebracht (1895 (G. A.) S.495, Anm.). Man findet solche 
Zellen häufig auch in den späteren Embryonalstadien in den normal 
ausgebildeten Keimblättern liegen. Ich glaube in ihnen aber 
Zellen sehen zu müssen, die für die Verwendung zum weiteren 
Aufbau des Embryo zu sehr alteriert und infolgedessen ausge- 
schieden worden sind. Gerade dass man sie in allen Stadien 
der Entwicklung, wenigstens nach dem Blastulastadium, finden 
kann, scheint mir für diese Ansicht zu sprechen. Tot kann 
man sie nicht nennen, denn eine, wenn auch geringe Lebens- 
energie muss ihnen geblieben sein, schon um nur ihre Existenz 
gegenüber der Umgebung behaupten zu können. 

Die weniger geschädigten Eier meiner dritten Stufe zeigen 
Abstufungen, die je nach dem Grad der Schädigung ihren Aus- 
druck finden im einem mehr oder weniger gestörten Gastru- 
lationsprozess, oder nur in zeitlichen Differenzen in dem Fort- 
schritt der Entwicklung gegenüber der anderen Hälfte. 

Ich verweise noch auf Fig. 1, ein Präparat, in dem alle 
Übergänge der Hitzewirkung zu sehen sind. 

Was ich noch als allgemein interessant hervorheben möchte, 
ist: es zeigt sich auch hier deutlich, dass der Kern resistenter 
als das Protoplasma gegen mechanische Läsionen ist. Auch 
Hertwig (1893) hat das Roux gegenüber hervorgehoben. 

Ich lasse nun eine sachliche, durch Figuren erläuterte Dar- 


stellung meiner Versuche folgen. Ich zähle dieselben einfach 
Anatomische Hefte. Heft LXI (19. Bd. H. ]). 2 
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nach dem Entwicklungszustand der operierten Eier auf. Eine 
Aufzählung nach dem Grade der Hitzeeinwirkung ist nicht 
gut thunlich, weil sich zu viele Übergangsstadien geltend 


machen. 


Pie: A. 
Fig. 1. Schnitt durch ein Ei, das die verschiedenen Grade der Hitzewirkung 
zeigt. a sofort abgetötete Dotterpartie, b in frühen Entwicklungs- 
stadien stehen gebliebene Kerne mit Pigmenthof, c abnorm grosse 


Kerne, d cellulierte Randzone, v Vacuolen. 


Ich beginne mit der Schilderung einer Halbbildung im 
Morulastadium (vergl. Fig. 2). Die Abtötung der einen 


EEE FL ETETETTARTe 


Fjg.'2. 
Fig. 2. Querschnitt durch eine Semimorula a sofort abgetötete Dotterpartie, 
b normale Zellen der Morulastufe. ce Zelle, die gegen die operierte 


Hälfte nicht abgegrenzt ist, d Furchungshöhle. 
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Zelle gelang vollständig. Die unversehrte Hälfte besteht aus 
vollkommen normalen Zellen (b), mit normalen Kernen und 
normaler Pigmentierung. Diese Zellen umschliessen eine 
Furchungshöhle (d), die auch gegen die operierte Hälfte gut 
abgegrenzt ist. Die operierte Seite (a) ist nicht scharf von der 
normalen abgegrenzt, sondern geht durch eine schmale Über- 
cangszone allmählich in diese über. Die Übergangszone enthält 
keine sichtbaren Kerne, deutliche Zellabgrenzung ist auch nicht 
zu erkennen (ec), trotzdem unterscheidet sie sich deutlich vom 
toten Material durch die stärkere Pigmentierung, denn die ab- 
getötete Partie ist pigmentarm und ihre Dotterkörner zeigen 


mehr lockeres Gefüge. 


Ein schönes Beispiel der Entwicklungshemmung auf dem- 
selben Stadium stellt Fig. 3 dar. Betrachtet man nur einige, 


Fie:3 
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Fig. 3. Morula, deren eine Hälfte bedeutend in der Entwicklung gehemmt 
ist. a normale Zellen, b operierte Hälfte mit zwei normalen Kernen, 
ce Pigmentstreifen, d Einstichstelle. 

aus der Serie herausgenommene Schnitte, so könnte man glauben, 

es mit einer reinen Semimorula zu thun zu haben, die durch 

eine deutliche Abgrenzungsschicht scharf von der abgestorbenen 

Hälfte getrennt ist. Doch die Pigmentierung der operierten 


Ir 
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Hälfte lehrt schon, dass es sich nicht um eine sofort getötete 
Zelle handeln kann. An zwei Stellen ist nun das Pigment etwas 
dichter gelagert und man braucht nur einige Schnitte in der 
Folge der Schnitte weiter zu untersuchen, so erkennt man inmitten 
der Pigmentanhäufungen zwei Kerne, wie sie dem Vierzellen- 
stadium des normalen Eies entsprechen. Vom Rande her zieht 
ein dichterer Pigmentstreifen (c) ins Eiinnere, die Einleitung 
einer Zweiteilung auch des Protoplasmas. 

Aus dem Blastulastadium soll Fig. 4 ein Beispiel einer 
Halbbildung geben. Die eine Hälfte ist direkt durch Wärme- 
starre getötet worden, während die andere sich zum grossen 
Teil normal entwickelte. Der Übergang zwischen Totem und 
Lebendigem bildet eine Zone ıhit Degenerationserscheinungen. 


Fig. 4. 


Fig. 4. Semiblastula. a sofort getötete Dotterpartie, b auf früher Entwicke- 


lungsstufe stehen gebliebene Kerne mit Pigmenthof, ce abnorm grosse 

Kerne, d normale Zellen, e Blastulahöhle, v Vacuolen. 

Die Schnittrichtung bildet mit der Eiachse einen Winkel 
von ca. 60° Nehmen wir einen mittleren Schnitt heraus, so 
sehen wir eine wohl ausgebildete Blastulahöhle. Die Wölbung der 
Höhle ist von normalen Zellen gebildet, der Boden von einer 
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Zone mit nekrobiotischen Prozessen. Abnorm grosse Kerne von 
runder oder unregelmälsiger Gestalt, umgeben von mehr oder 
minder reichlichem Pigment, unterscheiden sich deutlich durch 
ihre hellrote Färbung von dem ziemlich gleichmälsig mit Pigment 
überschwemmten Dotter dieser Zone. Einzelne stärkere Pigment- 
anhäufungen lassen auf Kerngebilde schliessen, obwohl die Kerne 
nicht deutlich zu erkennen sind. An diese Partie schliesst sich 
die durch den Anstich mit der heissen Nadel sofort getötete 
Partie, kenntlich an der Pigmentarmut, dem lockeren Gefüge 
der Dotterkörner und dem Fehlen von Kernen. 

Wo sich die Wölbung vom Boden der Höhle erhebt, in den 
oberen und unteren Teilen des Schnittes, kam es zu stärkeren 
Veränderungen des Dotters. Besonders oben sehen wir reich- 
lich Vaeuolen gebildet, die durch schmale Partien stark pigmen- 
tierten, teilweise mit intensiv rot gefärbten Kernen durchsetzten 
Dotters getrennt sind. 

Bei diesem Präparat ist also die eine Eihälfte vollständig 
durch die Operation abgetötet worden. Die Hitzewirkung griff 
aber auch auf die angrenzenden Partien der nicht verletzten 
Hälfte etwas über. Im übrigen entwickelte sich diese normal. 

Erwähnen will ich noch, dass einige mir vorliegende 
Präparate aus dem Blastulastadium eine deutliche Hemmung 
in der sonst normalen Entwickelung der einen Seite zeigen. 
Doch gehe ich auf ihre Beschreibung im Einzelnen nicht ein. 

Vom Gastrulastadium habe ich zwar Präparate er- 
halten, die ich als Halbbildungen ansehen zu müssen glaube, 
doch ist es mir nicht gelungen, sie so zu orientieren, dass ich 
reine Querschnitte erhalten hätte; und diese allein könnten den 
erwünschten Aufschluss geben; um ganz sicher vor Täuschungen 
zu sein, müsste man schon zur Rekonstruktion seine’ Zuflucht 
nehmen. Dazu eigneten sich aber meine Serien nicht. 

Da ich für diese Stadien also absolut sichere Halbbildungen 


nicht erhalten habe, gehe ich gleich zur Beschreibung einiger 
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Präparate aus älteren Stadien über, die teils als reine Halb- 
bildungen, teils in anderer Hinsicht das Interesse beanspruchen. 


Eine ziemlich reine Halbbildung, einen Hemiembryo 
sinister stellt Fig. 5 A—C dar. 


c 


Fig. 5A. Hemiembryo sinister. Schnitt durch den Kopfteil. Ec Ectoderm. 
M Mesoderm, C Gehirnanlage, a tote Masse mit Vacuolen, b wuchernde 
Zellen, e von der operierten Hälfte abstammende Zellen, d isolierte 
grosse Zellen von der operierten Hälfte abstammend. 

Fig. 5B. Hemiembryo sinister. Mittlerer Querschnitt. Ec Eetoderm, M Meso- 
derm, En Entoderm, Ch Chorda dorsalis, Md Medullarwulst, D Darm- 
spalt, a tote Dotterpartie mit vereinzelten Kernen und Vacuolen. 
b cellulierte Dotterpartie der operierten Hälfte, ce kleine Wucherung 
des Mesoderms. 

Fig. 50. Hemiembryo sinister, Schnitt durch die hintere Körperhälfte. Ee Ecto- 
derm, M Mesoderm, En Entoderm, Md Medullarwulst, Ch Chorda dor- 
salis, D Darmspalt, a teils cellulierte, teils uncellulierte Partie der 
operierten Hälfte, b Zellwucherung von Chorda, Meso- und Entoderm 


ausgehend. 


Schon makroskopisch erkennt man den Hemiembryo. 
Der linksseitige Hirn- und Medullarwulst hebt sich m ganzer 
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Ausdehnung scharf ab von der weisslich verfärbten rechten 
operierten Seite. Diese lässt keine Spur einer Differenzierung 
erkennen. Ventral ist die Abgrenzung der linken Hälfte keine 
so scharfe. Im Zusammenhang mit der linken Seite schiebt 
sich ein schwarzer Überzug auf die rechte Seite hinüber. Der 
Rand dieser Masse ist scharf aber unregelmässig markiert. Das 
äusserste Kopf- und Schwanzende des ganzen Eies ist von 
Ectoderm umschlossen. 

Der äusseren Erscheinung entspricht das mikroskopische 
Bild. Ich greife einen mittleren Schnitt der Querschnittserie, 
der am besten die Charaktere der Halbbildung wiedergiebt, 
heraus (vergl. Fig. 5B). Die nicht operierte linke Hälfte trägt 
alle Merkmale einer normalen Embryonalhälfte. Das Ectoderm 
(Ee) ist typisch differenziert. Dorsal verdickt es sich zur An- 
lage eines Medullarwulstes mit Medullarrinne (Md), deren con- 
cave Begrenzungsfläche nach rechts und oben sieht. Das Meso- 
derm (M) ist nach oben scharf begrenzt, und unter ihm, wiederum 
gut abgegrenzt, liegt.das Entoderm (En). Dieses umschliesst in 
typischer Zellanordnung eine halbe Darmhöhle (D). Die Chorda 
(Ch) liegt etwas seitlich rechts und unter dem Medullarwulst, 
von äÄusserem und mittlerem Keimblatt scharf gesondert. Nur 
mit dem Entoblast steht sie noch in Zusammenhang. Sie ist 
kein Halbgebilde, sondern vollkommen normal, von runder Ge- 
stalt, von ungefähr zehn Zellen gebildet. Die Chorda ist also 
bei diesem Embryo das einzige Organ, das kein Halbgebilde 
darstellt. 

Die operierte Hälfte ist deutlich von der Medianebene an 
zu erkennen. Von dieser an hört ganz plötzlich die normale 
Anordnung der Embryonalzellen auf. Die mediale Partie ist 
von grobkörnigem Dotter eingenommen, der celluliert erscheint (b). 
Daran schliesst sich, stellenweise deutlich abgegrenzt, die ab- 
getötete Partie (a). Vereinzelte grosse, atypische Kerne und 
einige Vacuolen weisen darauf hin, dass, obgleich schliesslich 
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eine ausgesprochene Halbbildung erzeugt wurde, doch die 
operierte Hälfte eine Zeit lang eine gewisse Entwickelung durch- 
gemacht hat. Die operierte Seite wird zur Hälfte von einem 
mehrschichtigem Zelllager ectodermaler Herkunft umschlossen, 
das ventral mit dem Eectoderm der linken Hälfte zusammen- 
hängt und am freien Rand in eine einfache Zelllage ausläuft. 
Die äusserste Zelllage ist typisch gerichtet, die inneren Zellen 
dagegen sind ungeordnet. Ventral, etwas entfernt von der 
Medianlinie, findet sich eine stärkere Zellanhäufung, die Zellen 
gehen hier allmählig in die tote Masse über. 

An einigen Schnitten reicht das Mesoderm der linken Seite 
über die Medianebene nach rechts hinaus, aber von der Median- 
linie an ist die Lage und Beschaffenheit der Zellen atypisch, 
ungeordnet. 

Verfolgen wir die operierte Hälfte von der Mitte aus zu- 
nächst ecaudal weiter, so fällt vor allem die starke Dickenzunahme 
des ectodermalen Überzugs auf. Dorsal biegt die Zellschicht 
um und dringt offenbar in die geschädigte Hälfte ein. Stark 
pigmentierte, fischzugartig angeordnete Zellen deuten auf den 
Weg der Proliferation. Das caudale Ende weist gar keine 
degenerirte Partieen mehr auf. Die ganze operierte Hälfte ist 
celluliert, nur fehlt die typische Ordnung der Zellen in den 
Schichtenverband, auch sind die einzelnen Zellen stärker pig- 
mentiert als links. 

Betrachten wir, wieder von dem mittleren Schnitt ausgehend, 
gleich die linke, nicht operierte caudale Seite. Dorsal, an der 
Unterbrechungsfläche (Roux) des Meso- und Entoderms erkennt 
man, dass die dort befindlichen Zellen in Wucherung geraten 
sind. Unterhalb des halbseitigen Medullarwulstes schieben sich 
also über die dorsale Fläche der operierten Seite zwei Lagen 
von Zellen weg. Die einzelnen Zellen sind stärker pigmentiert, 
sie liegen wirr durcheinander, ohne typische Anordnung. Auch 


die Chorda scheint in die Wucherung mit einbezogen. Mehr 
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caudal verschmelzen beide Zelllagen mit einander und auch mit 
dem Entoderm. 


Kehren wir nun nochmals zum beschriebenen mittleren 
Schnitt zurück, gehen aber jetzt cranial vor und betrachten zu- 
erst die operierte Hälfte. Die degenerativen Vorgänge nehmen 
zu. Man sieht mehr Vacuolen, mehr atypische Kerngebilde, 
daneben auch grosse pigmentierte, rundliche Zellen. Im Gegen- 
satz dazu ist der Ectodermüberzug nahezu vollständig. Vom 
cranialen Ende aus schiebt sich auf der ventralen Seite eine 
Zellmasse, der Längsaxe parallel, eine Strecke weit vor, deren 
Zellen stark pigmentirt sind und einen kleinen Spalt umschliessen. 
[Man könnte an ein Intraovat (Barfurth) denken, doch hat 
die Wucherung hier sicher nichts damit zu thun]. Dorsal davon 
liegt ein Rest zusammenhangslosen abgestorbenen Dotters. 


Die normale Hälfte zeigt normale Verhältnisse; Proli- 
ferationsvorgänge sind nicht nachweisbar. 

Ich glaube, man muss das eben beschriebene und auf 
Schnitten genauer studierte Präparat als Halbbildung gelten 
lassen, obgleich auf der operierten Seite eine Zeit lang Wachs- 
tumsvorgänge eine Rolle spielten. 

Ich wende mich zu einem anderen Hemiembryo lateralis, 
von dem ich einen eranialen und einen caudalen Schnitt abbilde. 


Die Schnittrichtung geht quer, aber etwas nach links geneigt. 


Die entwickelte Hälfte ist auf einem Stadium angelangt, 
in dem die Keimblätter sich gut ausgebildet haben. Die Darm- 
höhle ist als feiner Spalt sichtbar, nur ist keine Chordaanlage 
zu erkennen. Cranial ist die Anlage des Centralnervensystems 
weiter fortgeschritten als caudal. 

Eigentümliche Bilder zeigt die abgestorbene Hälfte. Sie 
enthält cranial eine Höhle (H), ähnlich einer Blastulahöhle, die 
nach aussen von Ecetodermzellen begrenzt wird. Diese stehen 


in Zusammenhang mit dem linksseitigen, ventralen Eetoderm. 
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Der Boden der Höhle wird vom Dotter der linken Seite ge- 
bildet. Dorsal schliesst sich an die Höhle eine gleichmässig pig- 
mentierte Partie mit einer grossen Vacuole ohne Kerne an, die 
abgestorben ist. Caudal verschwindet die Höhle, ihre Stelle 


Fig. 6A. Hemiembryo sinister. Querschnitt durch den Kopfteil. Ec Ectoderm, 
M Mesoderm, En Entoderm, C Anlage des Centralnervensystems, 
D Darmspalt, H Höhle in der operierten Hälfte, a tote Dotterpartie 


mit Vacuolen und abnormen Kernen, v Vacuolen. 


Fig. 6B. Hemiembryo sinister. Querschnitt durch den hinteren Körperteil. 
Ee Eetoderm, M Mesoderm, a abgestorbene Dotterpartie mit abnormen 


Kernen und Pigment. 


wird durch totes Eimaterial eingenommen (a). Dieses ist all- 
seitig deutlich vom Gesunden demarkiert und teilweise gleich- 
mässig pigmentiert, teilweise durch stärkere Pigmentanhäufungen 
unterbrochen. Die ectodermale Zellumschliessung geht caudal 
nicht so weit wie cranial; vom ventralen Ectoderm ausgehend 
reicht sie bis etwa zur Hälfte des Umfangs dieser Seite, dabei 
ist sie scharf von der darunter liegenden toten Partie abgegrenzt. 
Ob die Höhle trotz der degenerativen Processe mit einer wirk- 
lichen Blastulahöhle in Verbindung gebracht werden kann oder 
mit dem Extraovat, das bestand, kann ich nicht entscheiden. 
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Ich wende mich jetzt zur Besprechung einer interessanten 
Bildung (Fig. 7 A—0C), bei der es zur vollständigen Trennung 
zwischen Totem und Lebendigem kam. Die charakteristische, 
auf dem Weg der Necrobiose abgestorbene Masse sitzt der 
lebenden dorsal und linksseitig auf. Sie ergänzt das Ganze an- 
nähernd zur rundlichen Form. 


Fig. 7A. Hemiembryo dexter. Querschnitt durch den Kopfteil. Ec Ectoderm, 
M Mesoderm, En Entoderm, D Kopfdarmhöhle, C Hirnplatte, a tote 


abgestossene Dotterpartie, b grosse Zellen (s. Text). 


Fig. 7B. Hemiembryo dexter, mittlerer Querschnitt. Ec Ectoderm, M Meso- 
derm, En Entoderm, Md Medullarwulst, Ch Chorda dorsalis, a ab- 


gestossene tote Dotterpartie. 


Fig. 7C. Hemiembryo dexter. Querschnitt durch die caudale Partie. Ec Ec- 
toderm, M Mesoderm, Md Medullarwulst, Ch Chorda dorsalis, a abge- 
stossene tote Dotterpartie, b von Ecto- und Mesoderm und Chorda 


ausgehende Zellwucherung. 


Auch dieses Präparat muss in seiner Gresamtheit als Hemi- 
embryo und zwar als Hemiembryo dexter bezeichnet werden. 
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Ein mittlerer Querschnitt (Fig. 7B) soll diese Auf- 
fassung rechtfertigen. 


Rechts sieht man auf demselben den einen Medullarwulst 
(Md). Unter der Medullaranlage liegt eine Vollchorda (Ch.) 
Unter der Chorda kann man, gut getrennt von ihr, das wohl- 
ausgebildete Mesoderm (M) erkennen. Entoderm ist nur an- 
gedeutet, eine Darmhöhle nicht nachzuweisen. 


Links ist von irgend welcher Differenzierung keine Rede. 
Eine grosse Dottermasse wird von einer mächtigen Zelllage 
ectodermaler Herkunft zum grossen Teil umschlossen. Diese 
Zelllage steht ventral im Zusammenhang mit dem rechtsseitigen 
äusseren Keimblatt, ist vom Dotter scharf abgehoben und läuft 
dorsal in eine einschichtige Zelllage aus. 


Der dorsale Teil der Dottermasse bleibt ohne Zellüberzug. 
Der so frei bleibende Dotterpfropf und der vorgeschobene Ecto- 
dermrand sind von der getrennten toten Masse (a) überdacht. 

Ganz andere Verhältnisse zeigt ein Schnitt durch die 
eraniale Partie (Fig. 7A). 

Die rechte Seite ist normal, die Keimblätter sind scharf 
gesondert, die Kopfdarmhöhle (D) als mässig tiefer Spalt ans- 
gebildet, die Anlage des Üentralnervensystems (Ü) ist normal. 
Mit dem Übergang auf die linke Seite hört die typische An- 
ordnung auf. Ento- und Ectoderm sind ausgebildet, aber 
speciell die Zellen der nervösen Elemente sind nicht gut ge- 
ordnet, sie umschliessen auch einige grosse Zellen (b), deren 
"Kerne durch starke Pigmentanhäufung fast vollkommen verdeckt 
werden. Auch die Anordnung der Entodermzellen um die spalt- 
förmige Fortsetzung der rechten Darmhöhle ist atypisch, un- 
regelmässig. Einige zerstreute Zellen zwischen Ecto- und Ento- 
derm könnte man mit dem Mesoderm in Beziehung setzen. 

Der Übergang zu den mittleren Schnitten gestaltet 


sich folgendermalsen. 
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Rechts wird der Spalt der Darmhöhle immer kleiner. 
Bald fehlt sie ganz und damit auch ein Entodern. So weit die 
Chorda reicht, hängt das Entoderm mit ihr zusammen. 

Links verändert sich das Bild noch mehr. Die dorsale An- 
lage des Oentralnervenszstems, die zum grössten Teil aus normalen 
kleinen Zellen bestand, enthält nun mehr grosse, zum Teil 
pallisadenförmig gestellte Zellen; schliesslich sind diese allein 
vorhanden. Sie verbinden das Ecetoderm beider Hälften. All- 
mählich verliert sich der Zusammenhang von rechts und links; 
die grossen Zellen verschwinden und ein mächtiger Dotterpfropf 
schiebt sich zwischen beide dorsale Ectodermanlagen. Mit dem 
rechtsseitigen Schwund der Darmhöhle verschwindet auch links 
die Anlage des Entoderms und der Darmspalte. So kommen 
wir in den Bereich der nahezu reinen Halbbildung. 

Gehen wir von der Mitte aus caudal weiter (Fig.7 0). Auf 
der operierten Seite verändert sich das Bild nicht. Dagegen sehen 
wir, dass an der rechten Seite dorsal die Zellen des Ecto- und 
Mesoderms lebhaft wuchern, selbst die Chorda scheint an der 
Proliferation Teil zu nehmen. Die so entstehenden Zellen 
wachsen in plumpem, ungeordnetem Wulst (b) der linken Seite 
zu. Die Zellen sind stark pigmentiert. Am caudalen Ende ist 
die Vereinigung der rechten und linken dorsalen Hälfte ver- 
mittelst dieser Zellmasse hergestellt, so dass allseitig ein Ecto- 
dermüberzug besteht. 

Ich hebe nochmals hervor, dass die abgetötete Masse ohne 
jeglichen näheren Zusammenhang der lebenden dorsal auflagert. 

Ähnliche Präparate erhält man häufig. Seltener schon sind 
reine Dreiviertelbildungen. Eine solche will ich kurz beschreiben. 
Ihre linke Seite ist vollständig normal entwickelt. Die rechte 
vordere Hälfte ist etwas in der Entwickelung zurückgeblieben, 
indem sich noch kein Mesoderm abgesondert hat. Die rechte 
hintere Hälfte ist schon makroskopisch als weissliche Masse 
kenntlich, enthält nur eine Andeutung einer Anlage des Central- 
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nervensystems, sonst fehlt jegliche Differenzierung, selbst ein 
Eetodermüberzug. 

Ausser den beschriebenen Bildungen ergaben sich bei den 
von mir angestellten Anstichversuchen noch eine Reihe inter- 
essanter Erscheinungen, die zweifellos in das Gebiet der Ent- 
wickelungshemmung der einen Hälfte gehören. Diese bieten 
alle möglichen Übergänge bis zur normalen Gestaltung. So 
habe ich z. B. Präparate gewonnen, deren eine Hälfte gut 
differenziert, während die andere in grössere Zellen zerlegt und 
nur schlecht in Keimblätter gesondert ist, oft fehlt noch die 
Ausbildung des Mesoderms,. Dann sieht man nicht selten Unter- 
schiede in der Ausbildung des rechten und linken Medullar- 
wulstes. 

Zum Schluss der Aufzählung der Präparate will ich er- 
wähnen, dass ich mehrfach Missbildungen erzielt habe, die ich, 
um dies gleich vorweg zu nehmen, auch als in das Gebiet der 
Entwicklungshemmung gehörig erachte. Es sind die von Roux 
als Asyntaxia medullaris (1895 (G. A.) S. 442, 1888 S. 132), von 
Hertwig als Spina bifida (Hertwig 1892) bezeichneten Miss- 
bildungen. 

Fig. SA—B stellt eine totale Asyntaxia medullaris dar. 

Eine weissliche Masse wird von rechts und links von einem 
Wulst begrenzt. Cranial vereinigen sich beide zu dem vorderen 
Endwulst der Medullarplatte, caudal gehen sie in das Rudiment 
einer Schwanzknospe über. 

Betrachten wir zur Erläuterung dieser eigentümlichen Bildung 
einen mittleren Querschnitt (Fig.7 A). Zu beiden Seiten eines mäch- 
tigen Dotters ragen die Medullarwülste (Md) empor. Beide stellen 
Halbrinnen dar, deren Höhlung einander zugekehrt ist. Darunter 
liegt beiderseits eine kleine abgerundete Chorda (Ch), die hier 
ihrer Kleinheit nach als Halbchorda angesprochen werden kann. 
Unter der Chorda verläuft Iinks in grösserer Dicke als rechts, 
vom Eetoderm wohl getrennt, das Mesoderm (M). Von Darmhöhle 
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und Entoderm ist beiderseits nichts zu sehen. Rechts, wo das 
Mesoderm schwächer ausgebildet ist, sehen wir auch den Dotter 
deutlich verändert: Eine kleine Partie ist nicht celluliert, sie 
enthält nur einige anormale Kerngebilde in ziemlich gleich- 


Fig. 8 A. Asyntaxia medullaris totalis (Roux). Mittlerer Querschnitt. Ec 
Eetoderm, M Mesoderm, Md Medullarrohr, Ch Chorda dorsalis, a tote 


Dotterpartie mit abnormen Kernen. 


Fig. 8 B. Asyntaxia medullaris totalis. Schnitt durch die caudale Partie. 
Ee Ectoderm, M Mesoderm, Md Medullarwulst, Ch Chorda dorsalis, a 
abgetötete Dotterpartie, b von der rechtsseitigen Medullaranlage aus- 


gehende Zellwucherung. 


mäfsig pigmentierter Masse (a). Sie zeigt somit ein Bild, wie 
es für den degenerativen Tod eines Eiteiles charakteristisch ist. 

Gehen wir nun kopfwärts in der Betrachtung der Schnitte 
weiter, so sehen wir, dass links bald eine Einstülpung und ein 
deutliches Entoderm sichtbar zu werden beginnt. Zugleich ist 
der frei gegen die Mitte gerichtete Rand des linken Medullar- 
wulstes in lebhafte Wucherung geraten, und eine starke Zell- 
masse wächst so der anderen Seite entgegen. Diese, die rechte 
Seite, brachte es nicht zur Bildung einer Darmhöhle, aber auch 
hier zeigt der freie Medullarrand eine, wenn auch geringfügige 
Wucherung. Schliesslich vereinigen sich noch weiter cranial 
die beiden Hirnwülste, aber nur der linke ragt mit dem seitlichen 


Rand empor, so dass eine Halbrinne zu erkennen ist, der rechte 
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ist flach geblieben. Unter dem durch die Vereinigung entstandenen 
Hirnwulst: ist eine gut ausgebildete Kopfdarmhöhle sichtbar. 

Von der Mitte aus schwanzwärts treten auch einige bemer- 
kenswerte Veränderungen auf (Fig 8 B). Die abgestorbene Dotter- 
masse erstreckt sich bis an’s Ectoderm, so dass das Mesoderm, im 
Querschnittsbild etwas unterhalb der Medullaranlage beginnend, 
eine Strecke weit durch diese tote Masse unterbrochen ist. 
Trotzdem gerät mehr caudal das darüberliegende Mesoderm, 
Ectoderm und Chorda in Wucherung, und zu mächtiger Lage 
pigmentierter Zellen vereinigt, wächst das Ganze (b) über den 
freien Dotterrand hinweg der anderen Seite zu. Auch hier zeigt 
sich eine Wucherung von Zellen, aber erst in ihren ersten An- 
fängen. Es scheint mir wichtig hervorzuheben, dass es die jeden- 
falls an und für sich stärker geschädigte Hälfte ist, von der die 
Wucherung ausgeht. Am caudalen Ende tritt endlich die Ver- 
einigung ein. 

Ein anderes Präparat zeigt nur eine partielle Diastase im 
Bereich der unteren Körperhälfte. Dabei ist zu bemerken, dass 
nur die eine rechte Hälfte im Bereich der Diastase eine wohl 
charakterisirte Chorda und Anlage des Centralnervensystems 
besitzt. Kopfwärts wachsen beide Seiten zusammen, indem die 
linke dorsale ectodermale Randpartie gewissermalsen den Schluss- 
stein zum Medullarrohr lest. Darmhöhle, sowie Entoderm sind 
überall nachzuweisen. 

Hiermit schliesse ich die Beschreibung meiner eigenen Be- 
funde und wende mich dazu zu betrachten, inwieweit sich die- 
selben mit den Roux schen Schilderungen und Auffassungen 
von der Postgeneration vereinigen lassen, und inwieweit sie den- 
selben widersprechen und so zu abweichenden Deutungen führen. 

Schon eingangs habe ich auseinandergesetzt, wie durch die 
verschiedenen Grade der Hitzeeinwirkung sehr verschiedene 
Veränderungen in der operierten Hälfte hervorgerufen werden, 
und ich habe der Übersichtlichkeit wegen drei Grade der Hitze- 
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einwirkung unterschieden. Ich hebe nochmals hervor, dass in 
den verschiedenartigen Kerngebilden der operierten Hälften 
gewissermalsen entsprechende Reaktionsweisen des Kerns auf 
die Stärke der Schädigung des Protoplasmas zum Ausdruck 
kommen. Roux hat ganz allgemein von »Zersetzungsvorgängen « 
gesprochen. Ich kann daher meine Befunde nach dieser Rich- 
tung im einzelnen nicht mit den Roux’schen Schilderungen 
vergleichen und gehe somit gleich zur Besprechung der ver- 
schiedenen Modi der Reorganisation über, die Roux als Vor- 
läufer der Postgeneration aufstellt. 

Wir beginnen mit der Besprechung des ersten Modus 
der Reorganisation. 

Ich bemerke gleich, dass ich den ersten Modus der Reorga- 
nisation, den Roux aufstellt, an meinen Präparaten nicht habe 
beobachten können, was ja an sich natürlich nicht gegen sein 
Vorkommen sprechen würde. Ich muss mich zu seiner Charak- 
terisierung ganz auf Roux’s eigene Schilderungen verlassen, 
die im wesentlichen schon Seite 5 dargestellt sind. Diese Schil- 
derungen geben aber, wie mir scheint, vielfach zu Emwendungen 
Veranlassung. In diesem Sinne möchte ich noch einmal die 
Frage im einzelnen durchgehen. 

Nach Roux werden bei seinem ersten Modus der Reorga- 
nisation nur diejenigen Dotterpartieen reorganisiert, die »nicht 
sichtbarlich verändert« sind. Aber »diese nicht immer, denn 
mehrere Male sah die nicht entwickelte Gegenhälfte einer Semi- 
blastula auf den optischen Durchschnittsbildern normal aus und 
war auch nicht allenthalben durch eine Demarkationslinie von 
ersterer geschieden, und gleichwohl waren keine Kerne in ihr 
auffindbar« (1895 (G. A.) S. 478, 1888 S. 255). Ich würde diese letzte 
Beobachtung so deuten, dass die betreffende Dotterpartie beim 
Einstich sofort abgetötet wurde, dass sie sich also gemäls 
meinem ersten Grad der Hitzeeinwirkung verhielt. Darnach 
halteiich es allerdings für unmöglich, dass dieser nicht sichtbarlich 
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veränderte Dotter für eine Reorganisation in Frage kommen 
kann. 

Trotzdem finden sich nun aber nach Roux auf jüngeren 
Entwicklungsstadien »jugendliche«, auf älteren ältere Kernformen 
vor. Diese sollen vom Furchungskern der operierten Hälfte 
abstammen können. Roux sieht darin allem Anschein nach 
normale Kerne auf verschiedenen Altersstufen. Dass diese Kerne 
der operierten Hälfte allein angehören, glaube ich auch. Es 
handelt sich um Eiteile, die nach meinem zweiten Grad der 
Hitzeeinwirkung abgestorben sind. Nur insofern sind Roux 
und ich verschiedener Meinung, dass ich eine weitere Entwick- 
lung derartig veränderter Eiteile für ausgeschlossen halte, Roux 
sie aber als entwicklungsfähig betrachtet, derart, dass sie sich 
später in Zellen zerlegen sollen. 

Das Hauptgewicht legt Roux aber auf die sogenannte 
»Nucleitransmigration«. Als Beweis dafür führt er an, 
dass jugendliche Kerne nahe an der entwickelten Hälfte 
liegen, »während sie distal fehlen«. »Greelegentlich findet man 
auch einen Kern gerade in oder unmittelbar neben einer, aber 
alsdann stets nur ganz dünnen »Demarkationslinie«. Hinter 
einer dieken Demarkationslinie oder an Stellen, wo die Zellen 
der entwickelten Seite durch einen Spalt von der operierten 
geschieden sind, desgleichen hinter der durch die heisse Nadel 
hervorgebrachten dicken Scholle von geronnenem Dotter fehlen 
die normalen Kerne bei manchen Eiern auf dem Stadium der 
Morula und Blastula ganz oder es sind bloss wenige Kerne in 
grossen Abständen vorhanden«. »Dies alles deutet schon auf 
einen Übertritt von Kernen aus der entwickelten 
Hälfte hin, welcher an den Stellen erfolgte, wo keine hindernde 
Scheidung beider Eihälften stattgefunden hat« (1895 (G. A.) S. 471, 
1888 S. 248). 

Was ‚die Lage der jugendlichen Kerne neben der entwickel- 
ten Hälfte anbetrifft, während sie distal fehlen, so erkläre ich 
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mir diese Erscheinung so, dass durch den Anstich der Zelldotter 
zum grössten Teil sofort abgetötet wurde, während der der 
entwickelten Hälfte näher gelegene Theil noch zu geringen 
Lebensvorgängen befähigt war. Es handelt sich also um eine 
Combination von meinem ersten und zweiten Grad der Hitze- 
einwirkung. Aus den weiteren Schilderungen kann .ich mir 
keine rechte Vorstellung von den Vorgängen machen. Es scheint 
mir aber, als ob Roux an eine absolut den Kernübertritt 
-hindernde Scheidung beider Eihälften« sehr grosse Anforde- 


rungen stellt. 


Aber noch »zweierlei Beobachtungen« hat Roux gemacht, »die 
diese Vermutung«, d. h. die Transmigration, »für manche dieser 
Kerne zur Gewissheit steigern.«< »In der Gegenhälfte einer 
Semiblastula« fand er auch »die wenigen vorhandenen Kerne 
in zwei langen Bogenlinien geordnet, welche letztere 
von dem Dache der Semiblastula ausgingen und 
durch die in der Richtung der Bogen zu langen Streifen aus- 
gezogenen schwarzen Höfe der Kerne noch deutlich die Bahnen 
der von der entwickelten Hälfte entfernteren Kerne erkennen 
liessen« (1895 (G. A.) S. 471 und 1888 S. 248). Ich habe diese 
Beobachtung nie gemacht, will sie aber an sich darum natürlich 
nicht bemängeln. Doch kann ich in dieser Beobachtung keinen 


Beweis für eine Kerntransmigration sehen. 


Die zweite Beobachtung ist folgende: Roux fand auf der 
Morula- und jungen Blastulastufe manchmal »Grenzzellen 
der entwickelten Hälfte nur nach dieser letzteren Seite hin wohl 
abgegrenzt, während nach der operierten Hälfte hin die Grenze 
fehlt, so dass diese Zellen continuierlich in die Sub- 


stanz der unentwickelten Hälfte übergehen«. 


In zwei Fällen sah Roux solche Zellen in Teilung »und 
man sah so die eine Kernhälfte 20-40 « weit in die 
unentwickelte Eihälfte hineinragen«. 

3*+ 
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Auf jungen Morulastufen sah ich diese Bildungen auch 
(vergl. Fig. 2c). Allerdings konnte ich nie ähnliche Kern- 
teilungen nachweisen, doch möchte ich die Möglichkeit derselben 
nicht in Zweifel ziehen. Ich halte dies für den einzigen 
Fall, in dem eine sogenannte Transmigration von Kernen mög- 
lich ist. Voraussetzung aber ist, dass die an die Halbzelle an- 
stossende Dotterpartie noch lebt. Da die Zelle nach dieser 
Seite hin nicht begrenzt ist, kann ein Teilprodukt des Kernes 
wohl in die anstossende der operierten Seite angehörige Dotter- 
partie gelangen. Aber nun hängt es nicht von diesem Kern ab, 
wie sich das Protoplasma verhält, sondern die Entwicklung des 
Kerns ist ganz von der Beschaffenheit der betreffenden Dotter- 
partie abhängig. Solange die Wechselbeziehungen zwischen Kern 
und Dotter möglich sind, entwickelt sich der Kern, hören sie 
auf, ist das Protoplasma erschöpft, ‘so steht auch das Leben des 
Kerns still. Es ist klar, dass auf späteren Entwicklungsstadien 
des Eies das nichtcellulierbare Material immer mehr gegen das 
in Zellen zerlegbare sich abgrenzt. Die Möglichkeit eines Kern- 
übertritts ist also je später, je weniger vorhanden. Dass eine 
Kerntransmigration auf der Gastrulastufe noch möglich ist, glaube 
ich nicht. 

Roux bemerkt weiter (1895 (G. A.Y S. 474, 1888 8.251): »Von 
Interesse ist auch, dass die abnorm gestalteten, sowie die an- 
nähernd normal gestalteten, aber zu Nestern zusammenliegenden 
also gleichfalls ein abnormes Verhalten darbietenden Kerne 
schon rote bläschenförmige Beschaffenheit darbieten, während die 
anderen, von mir für normal gehaltenen, im Dotter verteilten 
Kerne noch die fast farblose Jugendform mit Pigmenthof zeigen; 
und ferner, dass manche dicht neben einer Semigastrula gelegenen 
Kerne gleichfalls diese Jugendform darbieten und mit einem 
grossen Pigmenthof umgeben sind, während in der Gastrula 
selber solche Kerne nicht mehr sich vorfinden; so dass es 
scheint, als habe die übergetretene Kernhälfte sich in dem 
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Dotter der unentwickelten Hälfte zu einem früheren Stadium 
verjüngt [?|«. 

Was die Partieen des Dotters mit den abnormen Kernen an- 
geht, so wäre es wohl besser gewesen, diese erst beim zweiten 
Modus der Reorganisation zu behandeln, denn hier haben wir 
es eigentlich nur mit den »nicht sichtbarlich veränderten« Dotter- 
partien zu thun. 

Wie man sich aber auch die Lage der normalen und ab- 
normen Kerne zu einander im ersten Fall denken mag, genaue 
Angaben darüber fehlen, immer bleibt es merkwürdig und un- 
erklärt, warum die »normalen Kerne« Jugendform annahmen. 
Sie müssen ja nach Roux in einer Dotterpartie liegen, die 
weniger gelitten hat, als eine andere, in der, wenn auch abnorme 
Kerne, so doch Kerne vom Alter der Blastulastufe vorhanden 
sind. So muss man auch für diesen Fall die Annahme des 
Verjüngungsphänomens machen, wie für den zweiten Fall auf 
der Gastrulastufe. Ich bemerke dazu nur, dass diese Verhält- 
nisse denn doch eine einfachere Deutung zulassen. Alle be- 
schriebenen Kerne der operierten Hälfte können Abkömmlinge 
des Furchungskerns der operierten Hälfte sein; dabei kamen 
die Kerne vom Alter der Blastulastufe in weniger stark ver- 
ändertem Dotter zu liegen, als die jugendlichen Kerne; diese 
wiederum in leichter geschädigte Eiteile, als die nicht sichtbar- 
lich veränderten Teile sind. Im übrigen muss ich bemerken, 
dass es bei der prineipiellen Wichtigkeit der Frage recht 
wünschenswert gewesen wäre, beweisende Abbildungen von der 
Art des Kernübertritts, zumal auf einer »Gastrulastufe«, zu 
geben. 

toux selbst scheint, was doch auch erwähnt werden muss, 
manchmal der Thatsache der Nucleitransmigration nicht so ganz 
sicher zu sein. Er sagt nämlich (1895 (G. A.) S. 472, 73, 1888 S. 250): 
»Es ist vielleicht von Bedeutung, dass die normal beschaffenen, 


als übergetreten aufgefassten Kerne mit einem feinkörnigen 
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Protoplasmahof umgeben sind, von dem, nach dem direkt be- 
obachteten Kernübertritt zu urteilen, vielleicht ein Teil aus der 
entwickelten Hälfte [nebst Uentrosomen? s. No. 26, S. 34] mit 
übergetreten ist.« Auch für diesen Fall fehlen leider beweisende 
Abbildungen. Ein Kern mit Protoplasma stellt doch gewöhnlich 
eine Zelle dar, die man als solche erkennen kann. Ich habe 
Derartiges nicht beobachtet. 

Um noch einmal im Ganzen zur Frage der Nucleitransmi- 
gration Stellung zu nehmen, argumentiere ich so. Wenn Roux 
(1895 (G. A.) S. 477, 1888 8. 253) sagt: »In denjenigen Teilen, welche 
mit transmigrierten Kernen versehen worden sind, könnte 
man vermuten, dass der Einfluss dieser normalen 
Kerne eine Reorganisation des Dotters bewirkt habe«, 
so sehe ich darin die notwendige Voraussetzung, dass das Proto- 
plasma der operierten Hälfte zum mindesten weniger gelitten 
hat als der Kern, denn dieser kann offenbar gar keine Rolle 
im ruhenden Dotter mehr gespielt haben. Vielleicht dachte 
Roux auch an einen hemmenden, schädigenden Einfluss der 
anormalen Kernderivate. Dies bedeutet aber eine vollständige 
Umkehr der thatsächlichen Verhältnisse. Denn der Kern ist 
bei mechanischen Insulten wie der beschriebenen, resistenter als 
das Protoplasma. Ist nun dieses zu vollständiger Reorganisation 
befähigt, so muss es doch um so mehr der Kern sein. Man 
wird also in Fällen, wo das Protoplasma reorganisationsfähig 
ist, sicher Lebenserscheinungen des Kerns erwarten müssen. 
Dass fremde Kerne das geschädigte Protoplasma, dessen Kern 
vollkommen abgetötet ist, ohne weiteres wieder beleben sollen, 
ist eine so gewagte Annahme, dass für sie doch andere Beweise 
als die Roux’'schen nötig sind. Das drückt sich auch deutlich 
in den von mir beobachteten Resultaten der Hitzealteration aus. 
Der Kern, mag er nun mit geschädigt sein oder nicht, passt 
sich förmlich schrittweise den verschiedengradigen Alterationen 


des Protoplasma an. Eine einfache Überlegung macht dies klar. 
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Der Kern der einen Blastomere des Zweizellenstadiums ist ein 
so kleines Gebilde, dass er, wenn überhaupt, jedenfalls in seiner 
Gesamtheit von der Hitze gleichmäfsig geschädigt wird, nicht 
ein Teil mehr, der andere weniger; das Protoplasma, der Dotter 
aber ist eine verhältnismäfsig grosse Masse, die je nach der Ent- 
fernung von der erhitzten Nadel geringer oder stärker geschädigt 
wird. Dies drückt sich sichtbar neben den Degenerations- 
erscheinungen des Protoplasmas selbst in dem verschiedenen 
Aussehen der Kernabkömmlinge aus, denn ihre Lebens- 
bedingungen, die Wechselbeziehungen zum Protoplasma, sind 
in den verschieden alterireten Dotterpartieen verschieden. 
Daraus resultieren also die verschiedenen Kerngebilde. 

Ich glaube daher nicht an eine Reorganisationsfähigkeit des 
Protoplasmas, ohne dass mindestens auch das gleiche vom Kern 
eilt, d. h. ohne dass der Kern Lebenserscheinungen zeigt. 

Roux sagt (1895 (G. A.) S. 477): »Worin eigentlich die Re- 
organisation innerhalb der anscheinend mit Abkömmlingen des 
der operierten Eihälfte zugehörigen Furchungskernes versorgten 
Dotterpartieen besteht, und an welchem von beiden Teilen 
(nämlich Kern oder Protoplasma) sie sich vollzieht, wissen wir 
nicht. « 

In diesem Satz stimme ich mit Roux überein, füge nur 
noch hinzu, dass es mir scheint, als wenn wir auch über die 
anderen von Roux geschilderten Vorgänge ebensowenig wissen. 

Die Weiterentwickelung der jugendlichen Kerne 
geschieht nach Roux so, dass die »Menge des feinkörnigen 
Bildungsdotters um die Kerne« sich vermehrt, dass »Radiations- 
figuren, sogenannte Sonnen« auftreten (1895 (G. A.) S. 475, 
1888 S. 252). ÄhnlichezBilder sah ich wohl, aber einen grossen 
Unterschied zu den sonst beobachteten jugendlichen Kernformen 
konnte ich nicht finden. 

Aus diesen Sonnen lässt Roux schliesslich Zellen hervor- 
gehen (1895 (G. A.) S. 475 u. ff., 1888 S. 254 u. ff). Es bilden sich 
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»feinkörnige, an Dotterkörnern freie Trennungslinien« und stellen- 
weise auch »Lücken zwischen den abgerundeten Seiten benach- 
barter Zellen.«e »Die nachträgliche Oellulation der 
operierten Eihälfte beginnt stets unmittelbar neben 
der entwickelten Hälfte und schreitet von da aus 
continuierlich fort.« »Und da die Cellulation stets 
nur in Berührung mit schon celluliertem Material 
vor sich ging, so liegt es nahe, in dieser Berührung 
einen zu höherer vitaler Gestaltung anregenden 
Einfluss anzunehmen.« 

Wie man sich also, um es zu wiederholen, den näheren 
Vorgang zu denken hat, ist leicht ersichtlich, zunächst wandern 
Kerne über. Sie aktiviren den Dotter, aber zur Cellulation 
reicht die Kraft nicht aus (1895 (G. A.) S. 515, 1888 S. 286). Wenn 
glücklich alle Kerne, die hinüber sollen, auf der operierten Seite 
angelangt sind, beginnt die Cellulation unter dem in der Be- 
rührung mit normalen Zellen liegenden »zu höherer vitaler Ge- 
staltung anregendem Einfluss«. Dieser gestaltende Einfluss wird 
von Zelle zu Zelle weitergetragen. 

Die Beobachtungen, welche Roux diesen weitgehenden 
Deutungen zu Grunde legt, kann ich durchaus bestätigen. Ich 
habe, wie Roux, neben der normalen Hälfte eine cellulierte 
Zone beobachtet. Diese ging aber in eine solche mit abnormen 
Kernen und einigen Vacuolen über, ab und zu sah ich am 
meisten distal auch einige jugendliche Kernformen. 

Ich erkläre mir derartige Bilder aus Präparaten, in denen 
alle Übergänge der verschiedenen Grade der Hitzeeinwirkung 
zu sehen sind. Medial war die Hitzewirkung am geringsten, 
daher kam es zur Cellulation, distal war sie am stärksten, daher 
blieben die Kerne schon auf dem Jugendstadium in der Ent- 
wickelung stehen. 

Es wäre möglich, dass Roux Bilder erhalten hat, in denen 
direkt anschliessend an die neuen Zellen eine Zone mit jugend- 
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lichen Kernformen, vielleicht mit sogenannten »Sonnen« folgt. 
Roux beschreibt nichts derartiges, und doch musste dies nach 
seinen Ausführungen die Regel sein. Ich habe ähnliches nie 
beobachtet. 

Es sind also zur Erklärung der wirklich vorliegenden That- 
sachen so gewagte Annahmen, wie die Wiederbelebung von 
»Nichtlebendem, aber noch Lebensfähigem« (Protoplasma?) 
(1895 (G. A.) S. 480, 1888 S. 256) ist, nicht nötig und alles in allem 
die weittragenden Schlüsse und Folgerungen, die Roux m 
Interesse seiner Hypothese zieht, nicht genügend begründet. 

Ich gehe dazu über, die zweite Art der Reorgani- 
sation nach Roux zu besprechen. Sie betrifft »die vacuoli- 
sierten Partieen des Dotters und die Bezirke mit den ab- 
normen Kernen« (1895 (G. A.) 8.479, 1888 5. 255). Frühestens 
Ende der Blastulastufe soll sie eintreten. Man soll sie auch neben 
einer Hemigastrula und einem Hemiembryo beobachten können. 
Roux glaubt, »dass die schon weiter entwickelten, 
kleineren Zellen oder ihre Kerne fähig sind, auch in 
höhergradig veränderten Dotter einzudringen und ihn »wieder- 
zubeleben<:;: bestehe diese Wiederbelebung nur 
darin, dass dieZelle an der Grenze den anliegenden 
Dotter >als Nahrung« aufnehme und bei der Teilung 
dieser Zellen dann die eine der Tochterzellen in dem ursprüng- 
lich fremden Gebiete liegt; oder dass bei einer Teilung, wie 
beim ersten Modus, der Kern mit sehr wenig Proto- 
plasma übertritt, mit dem Unterschied jedoch, dass er 
dann aber nicht weiter wandert und sich nicht eher 
teilt, als bis die Umgebung durch seinen Einfluss 
wieder so weit belebt ist, dass er sie um sich zu einer 
abgeschlossenen Zelle gruppiert.« Dieser Prozess schreitet all- 
mählich fort, die abnormen Kerne werden dabei aufgezehrt. 

Zwischen den neuen wohlabgegrenzten Zellen« sah Roux 
manchmal auch »Reste noch nicht verwendeten Dotters«. 
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Dazu ist zu bemerken: Erstens stellen die vacuolisierten 
Dotterpartieen und die Bezirke mit abnormen Kernen im Gegen- 
satz zu Modus I keine höhergradig veränderten Eiteile dar. Im 
Gegenteil, derartige Dotterpartieen bilden den Übergang zu 
cellulationsfähigem Material. Besonders häufig sieht man in 
diesen Übergangszonen, in »nicht verwendetem« Dotter grosse, 
runde, vereinzelte Zellen. Ich halte diese Zellen für Abkömm- 
linge des Furchungskernes der operierten Hälfte. Nichtsdesto- 
weniger will ich die Möglichkeit der Proliferation der Zellen, 
wie sie Roux beschreibt, nicht leugnen. Dass von den lebenden 
Zellen eine Assimilation des degenerierten Dottermaterials er- 
folgen kann, halte ich natürlich für möglich, aber für durchaus 
nichts Überraschendes und Besonderes. 

Roux bringt zu seinem zweiten Modus der Reorganisation 
noch eine Notiz, auf die der Vollständigkeit halber eingegangen 
werden muss (1895 (G. A.) 8. 479, 1888 S. 255). Er schreibt: »Nur 
äusserst selten habe ich noch jenseits dieser rundlichen, im Ver- 
hältnis zu den durch Modus I gebildeten kleinen Zellen noch 
einen freien Kern in der Dottersubstanz gesehen. «< Wenn Roux 
diesen einen Kern als den toten oder wenigstens »nicht leben- 
den« Furchungskern der operierten Zelle deutet, so könnte dieser 
Befund gegen die Zugehörigkeit der oben beschriebenen Zellen 
zur operierten Hälfte sprechen. Aber Roux äussert sich dar- 
über nicht, wir erfahren nicht, wie der eine Kern aussieht, 
wie der umgebende Dotter beschaffen ist, ob noch anormale 
Kerngebilde ete. da sind. So kann ich den Grund, aus dem 
Roux die fragliche Beobachtung mitteilt, nicht erkennen. 

Die dritte Art der Reorganisation besteht nach 
voux in der »Umwachsung der »toten« Hälfte von der äusseren 
Schicht der entwickelten Hälfte aus«. Von der entwickelten 
Hälfte ausgehend besteht die Zelllage »in ihrer Dicke aus zwei 
oder drei annähernd denen der Nachbarschaft der entwickelten 


Hälfte gleichenden Zellen«, während sie gegen den freien Saum 
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einige oder mehrere Zellen weit manchmal blos aus einer 
Zelle in der Dicke dargestellt wird« (1395 (G. A.) S. 482, 1888 S. 257). 
Die Annahme liegt nahe, dass diese Zellen »sich auf Kosten 
der von ihnen umschlossenen Substanz ernähren«, 
vergrössern und vermehren«. 

Dies alles habe ich auch beobachtet. Nur möchte ich nicht 
zugeben, dass dieser Reorganisationsmodus charakteristisch sei 
für ganz vacuolisierte Partieen, die mit vielen abnormen Kernen 
durchsetzt sind (1895 (G. A.) S. 282, 1888 S. 257). Ich glaube viel- 
mehr, dass diese Art der Reorganisation dann eintritt, wenn es 
gelingt, die Entwickelung in der operierten Hälfte durch die 
Operation aufzuheben. Dies tritt, wie schon öfters erwähnt, am 
ehesten beim sofortigen Hitzetod der einen Zelle ein. 

Um es noch einmal kurz zusammenzufassen, so konnte ich 
ich an meinen Präparaten von allen drei Arten der Reorgani- 
sation nur den dritten Modus nachweisen. Für die Annahme 
von Modus I und II habe ich durchaus keine Anhaltspunkte 
gefunden. Alle mikroskopisch sichtbaren Kern- und Protoplasma- 
veränderungen lassen sich zwanglos als direkte Folge der 
Operation deuten. Besonders deutlich zeigt sich dies in den 
allmählichen Übergängen. Auch scheinen mir die Schilderungen, 
die Roux vom ersten und zweiten Modus der Reorganisation 
giebt, durch das von ihm beigebrachte Thatsachenmaterial 
durchaus nicht fest begründet zu sein. 

Dies ist die Ansicht, die ich mir über die drei Modi der 
Reorganisation gebildet habe, nach denen, wie Roux meint, 
sich die Postgeneration einleiten kann. 

Bevor ich nun zu dieser selbst übergehe, will ich noch auf 
eine schwer zu beweisende Annahme Roux’ hinweisen, die er 
vielfach herauszieht. Roux nimmt an, dass die Reorganisation 
bei Modus I und II zu sehr verschiedenen Zeiten einsetzen 
könne. Es kann nach ihm jeweils die gleiche Erscheinung im 
Morula-, dann im Blastula-, endlich im Gastrula- oder in noch 
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späteren Stadien auftreten. Roux berücksichtigt dabei die 
Möglichkeit gar nicht, dass sich der in Frage kommende Zu- 
stand schon frühzeitig an der operierten Hälfte herausbildet, 
dann längere Zeit stationär bleibt oder überhaupt keine Ver- 
änderungen mehr erfährt. Man würde so sehr wohl in der 
operierten Hälfte die gleichen Bilder im Morula-, Gastrulastadium 
und selbst in jungen Embryonalstadien finden können, ohne 
dass man anzunehmen braucht, dass sie sich in so verschiedenen 
Stadien herausbilden. Dass dieser Zustand aber die Einleitung 
einer Reorganisation ausdrückt, ist durchaus nicht bewiesen. 

Es handelt sich nun noch darum, die Frage der eigent- 
lichen Postgeneration zu besprechen. Auch für sie muss 
ich zunächst auf die eingangs gegebene kurze Darstellung ver- 
weisen. 

Meine Aufgabe kann es nicht sein, den theoretischen Aus- 
führungen Roux’ in alle Einzelheiten zu folgen und zwar um 
so weniger, als ich in denselben eine befriedigende Erklärung 
nicht finde. Ich sehe nur, dass vielfach die Einzelerscheinung 
mit einer unerfasslichen Kraftäusserung identifiziert wird, und 
ich möchte Roux vom Boden gesicherter Beobachtungen nicht 
in das Reich mystischer gestaltender Kräfte und Vorgänge, »für 
welche uns jede Ahnung eines Verständnisses fehlt« (1895 (G. A.) 
S. 508 und 1888 S. 276) folgen. 

Ich hebe nochmals hervor, dass Roux unterscheidet zwischen 
einer Postgeneration mit Verwendung und einer solchen ohne 
Verwendung der operierten Hälfte. 

Die Postgeneration ohne Verwendung des geschä- 
digten Eimaterials vollzieht sich zunächst wesentlich unter 
dem Bilde der Proliferation, die zur Umwachsung von der 
Unterbrechungsfläche aus führt. Die Wachstumsvorgänge be- 
ginnen im äusseren Keimblatt, dann folgt das mittlere, so dass 
der Defekt zuletzt etwas caudal von der ursprünglichen Mitte 
geschlossen wird (1895 (G. A.) S. 797). »Schon ehe dies ge- 
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schehen war, ging von dem Kopfteilder Semimedulla 
eine Postgeneration der fehlenden Gegenhälfte unter 
Bildung einer zunächstdünnen Abschlussplatte vor sich, 
welche sich dann in cephalocaudaler Richtung aus- 
dehnte, während gleichzeitig die früher postgenerierten 
Teile sich verdiekten und die Beschaffenheit der 
anderen Hälfte annahmen.« 

Wenn man dies liest, denkt man doch an Proliferations- 
vorgänge, wie sie bei der Regeneration vorkommen. 

Trotzdem hören wir aber (1895 (G. A.) S. 801, 1892 5. 48), dass 
»bei der hemiooplastischen Postgeneration« ebenso 
wie bei der nicht durch »Sprossung bewirkten Regeneration« 
»in erheblicher Ausdehnung vom Defektrand ausgehend, 
bisher am Aufbau bestimmter Organe oder Keimblattteile 
betheiligte Zellen eine andere Verwendung erhalten«, 
so dass also »dieselben Zellen« »nacheinander zum 
Aufbau verschiedener Organe oder Organteile 
dienen. Roux giebt nirgends Beobachtungen wieder, welche 
eine thatsächliche Grundlage für die Schilderung geben, sondern 
er bewegt sich hier dauernd auf dem Boden der Hypothese. 
Doch der Grund dieser von Roux gemachten Annahmen ist 
ersichtlich. Die Postgeneration unter Verwendung des 
Materials der operierten Hälfte durfte »nicht prinzipiell von der 
rein hemiooplastischen Postgeneration verschieden« sein. (1895 
(G. A.) 8. 799, 1892 S. 48). Da die Postgeneratien unter Ver- 
wendung der geschädigten Eiteile nach Roux nur als Ausdruck 
abhängiger Differenzierung gedeutet werden konnte, unter der be- 
kannten Aktivirung des allein nicht lebensfähigen Materials von 
der operierten Hälfte aus, so musste auch hier abhängige Diffe- 
renzierung vorkommen, sonst wäre zur Erklärung ein neuer 
Gestaltungsmodus nötig gewesen. Diese abhängige Differen- 
zierung drückt sich eben in der Umdifferenzirung schon diffe- 
renziert gewesener Zellen aus. Ob Roux die thatsächlich be- 
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obachteten Proliferationsvorgänge als ähnliche Vorgänge be- 
trachtet oder nicht, darüber konnte ich mir nicht klar werden. 

Von der eben besprochenen Art der Postgeneration ist nach 
Roux die Nacherzeugung unter Verwendung des 
Dottermaterials der operierten Hälfte zu trennen. 
Diese Art der Postgeneration ist nach Roux »offenbar ein 
viel leichterer Vorgang, da er auf den frühesten Stufen ein- 
setzen kann«. Ich verweise für den näheren Mechanismus, nach 
dem das geschehen soll, ganz auf das eingangs Gesagte. Hervor- 
heben will ich nur noch einmal, dass Roux sich vorstellt, ohne 
den differenzierenden Reiz der normalen differenzierten Zellen 
sei eine Nachbildung ausgeschlossen. 

Auf einen empfindlichen Mangel in den Roux’schen Aus- 
führungen will ich noch aufmerksam machen. Die Nachbildung 
der Keimblätter ist ausführlich dargestellt. Man kann sich dabei 
vorstellen, dass erst zur Zeit der vollendeten Gastrulation oder in 
früher Embryonalzeit die Reorganisation der geschädigten Hälfte 
bewerkstelligt ist. Wie steht es aber mit den Fällen, in denen 
schon frühzeitig Kerne herübergewandert sind. Wir lesen ja 
(1895 (G. A.) S. 790, 1892 S. 47), dass »schon zur Zeit der jüngsten 
Semimorula Kernmaterial in die operierte Hälfte übertreten und 
dieselbe in grosse Stücke zerlegen kann«. In diesen Fällen 
müssen die Kerne sehr früh übergewandert sein, nicht sehr ent- 
fernt von der Zeit der ersten Teilung, denn die Cellulation folgt 
einige Zeit auf die Bekernung. Ist nun die Cellulation einge- 
treten, so liegt gar kein Grund vor, dass die differenzierende 
aktivierende Thätigkeit der normalen Hälfte nicht einsetzt. 

Roux redet aber stets nur von Postgenerationen im Em- 
bryonalstadium. Man muss sich also doch wohl vorstellen, dass 
auch diese früh cellulierten Hälften ausserhalb des Einflusses 
der normalen Hälfte langsam weiter vegetieren, d. h. dass die 
Zellen sich teilen, aber zu keiner normalen Entwickelung fähig 
sind, bis die normale Seite in Keimblätter differenziert ist, die 
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mit ihren Unterbrechungsflächen an die Zellen der anderen 
Seite stossen. Dann setzt die aktivierende Wirkung ein und in 
5—6 Stunden (1895 (G. A.) S. 947) kann die fehlende Hälfte ganz 
nacherzeugt sein. 

Um auch ein mehr zusammenhängendes Bild der Roux- 
schen Anschauungen zu geben, schildere ich nun noch über- 
sichtlich einen Entwickelungsmodus, wie sich ein solcher nach 
Roux’ Angaben sehr wohl gestalten könnte. 

Im Zweizellenstadium sei die eine Blastomere mit der heissen 
Nadel angestochen worden, Die unversehrte Hälfte entwickelt 
sich normal. Verfolgen wir nun die operierte Seite weiter. 
Wir sehen frühzeitig einige Kerne in ihr auftreten. Diese 
stammen vom Furchungskern der operierten Hälfte. Die Kerne 
teilen sich weiter, schliesslich ruht eine grössere Anzahl der- 
selben in nicht celluliertem Dotter. Zu irgend einer Zeit 
kommt nun von der normalen Seite ein aktivierender Reiz 
herüber, die nächsten Kerne wachen auf, ebenso das umgebende 
Protoplasma. Die ersten Zellen werden neben der normalen 
Seite gebildet. Von ihnen aus fortschreitend wird schliesslich 
die ganze Hälfte celluliert. Mittlerweile sei die unversehrte 
Hälfte auf der Gastrulastufe angelangt. In den operierten, nun 
cellulierten Eiteilen herrscht wieder Ruhe, es treten vielleicht 
einige Zellteilungen ein. Erst wenn auf der normalen Seite sich 
die Keimblätter gebildet und gesondert haben, breitet sich von 
ihren Unterbrechungsflächen aus ein differenzierender aktivierender 
Einfluss aus, der zu direkter Ausbildung von Keim- blättern, 
überhaupt zu typischer Ausgestaltung der operierten Hälfte führt. 

Mir erscheint das hier gegebene Bild als eine recht ge- 
zwungene Konstruktion, und es scheint mir viel näher zu liegen, 
auf der operierten Hälfte eine stärkere oder schwächere Ent- 
wickelungshemmung anzunehmen; die iu der Entwickelung 
zurückgebliebene Hälfte könnte dann früher oder später die 
nicht operierte Hälfte einholen. 
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Doch komme ich auf diese Frage später noch zurück und 
gebe zunächst eine kurze Kritik der eigenen Präparate aus dem 
Embryonalstadium, soweit sie Verhältnisse aufweisen, welche 
auf die Postgeneration Bezug haben. 

Der Hemiembryo sinister, der in den Figuren 5 A—C S. 22 
abgebildet ist, kam dadurch zu Stande, dass durch den Einstich 
die eine Blastomere ihrer Entwickelungsfähigkeit beraubt wurde. 
Die so geschädigte Blastomere zeigte aber trotzdem noch Lebens- 
erscheinungen, die dazu führten, dass der grösste Teil (a) mit 
anormalen Kerngebilden durchsetzt wurde, während die Über- 
gangszone (b) speziell im Bereich der vegetativen Zone, normale 
Kerne erhielt. Die normalen Teile vermochten sich nicht der 
anormalen. entwickelungsunfähigen Teile zu entledigen. So kam 
es zur Umwachsung der operierten Seite vom Ectoderm der 
normalen Hälfte aus. Allem Anschein nach sind nun die 
Proliferationsbedingungen am cranialen und caudalen Ende am 
günstigsten, — vielleicht weil hier die Hitzewirkung bei der 
Operation die geringste war, oder weil der Umfang des Eies der 
kleinste ist. — Daher kam es hier zu weiteren Wucherungs- 
vorgängen (Fig. A und Ob). Der Ectodermüberzug ist hier ein 
vollständiger. Caudal wuchert eine starke Zellmasse vom Meso- 
und Eetoderm der operierten Seite zu. Eine kurze Strecke weit 
scheint auch das Mesoderm in seinem ventralen Teil in Wuche- 
rung zu sein. Cranial betrifft die Hauptwucherung die ventrale 
Partie des überwucherden Eetoderms. Die stärkere Protoplasma- 
veränderung, die abnormen Zellen deuten auf eine etwas ge- 
ringere Hitzeschädigung hin. 

Das Präparat (Fig. 6 A und B $8. 26) zeigt keine für die Post- 
generation typischen Vorgänge. Hervorzuheben ist die deutliche 
Abgrenzung gegen die tote Masse. Das Ectoderm zeigt auch 
hier deutlich die Tendenz, die tote Masse zu umschliessen. 

Sehr instruktiv scheint mir das folgende Präparat, Fig. 7 
A S. 27, zu sein. Die eine Zelle wurde durch den Anstich zum 
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grössten Teil (a) für die Weiterentwicklung unverwendbar 
gemacht. Doch zeigen die Degenerationserscheinungen dieser 
Partie, dass der Tod kein sofortiger war. Der geringere Rest 
der Zelle war zur Cellulation verwendbar. Die Hitzeeinwirkung 
griff aber auf die andere Seite über und zwar, wie ich glaube, 
an der vegetativen Seite des Dotters. Dies ist gekenn- 
zeichnet durch das teilweise Fehlen der Leibeshöhle und des 
Entoderms, d. h. durch die Störung im Gastrulationsprozess, 
Die grossen, eranialwärts gelegenen, pallisadenförmigen Zellen 
gehören der Übergangszone von Totem zu Lebendigem an. 

Die tote Masse wurde hier scharf abgegrenzt. Der übrig 
bleibende Rest der operierten Hälfte war aber einer normalen 
Entwicklung unfähig. Daher kam im wesentlichen eine Halb- 
bildung zustande. Zwischen verwendbare und tote Masse schob 
sich, vom ventralen Ectoderm der normalen Seite ausgehend, 
eine Zellmasse vor. 

Caudal und cranial scheinen wiederum die Bedingungen 
zur Nachbildung am günstigsten gewesen zu sein, vielleicht weil 
diese Partieen bei der Operation weniger gelitten haben, als die da- 
zwischenliegenden. Das Kopfende der operierten Seite ist nahezu 
normal gestaltet. Ich glaube nicht, dass man annehmen darf, 
diese Partie hätte für sich einen normalen Entwicklungsgang 
durchgemacht, sondern hier müssen Proliferationsvorgänge mit 
im Spiele sein, die sowohl das Eetoderm wie das Entoderm der 
normalen Seite betreffen. Vor allem spricht dafür der Umstand, 
dass der Kopfdarmspalt (Fig. AD) der operierten Hälfte seitlich 
keine eigentliche Begrenzung erfahren hat. Was an entwicke- 
lungsfähigem Material vorhanden war, wurde natürlich mitver- 
wandt. 

Das Schwanzende zeigt dorsal eine ähnliche Wucherung, die 
von dem Eceto- und Mesoderm ausgeht, wie Hemiembryo (Fig. 5). 

Weiter verweise ich noch auf die S.30 gemachten Angaben 


über Präparate mit Entwicklungshemmung. Ich mache auch 
Anatomische Hefte. Heft LXI (19. Bd. H. 1). 4 
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aufmerksam auf die Roux’sche Abbildung Taf. VI, Fig. 4 der 
gesammelten Abhandlungen, die mir ein schönes Beispiel der 
Entwickelungshemmung zu sein scheint. Die eine Hälfte ist 
schon in Keimblätter differenziert, während die andere noch aus 


einem Haufen regelloser Zellen besteht. 


Zum Schluss sei noch einiges über die totale Asyntaxia 
medullaris (Roux) angefügt. Ich thue dies deshalb, weil 
die Asyntaxia medullaris in das Gebiet der Entwickelungs- 
hemmung gehört und ähnliche Proliferationserscheinungen zeigt, 


wie sie eben beschrieben wurden. 


Die Hemmung betraf in dem von mir S. 30 u. 31 beschriebenen 
Falle das ganze Pi. Immerhin ist aber die operierte rechte 
Hälfte in höherem Grade geschädigt. Daher ist das Mesoderm 
im Vergleich zur Gegenseite schlechter ausgebildet. Die einge- 
schaltete, allenthalben demarkierte zerstörte Masse (a) beweist, 
dass sie zugleich direkt von der Schädignng getroffen wurde. 
Auf der linken Seite sehen wir eine kurze Strecke weit unter- 
halb der Vereinigung der beiden Hirnwülste eine kleine Ein- 
stülpung und ein Entoderm, was rechts fehlt. 

Was die Proliferationsvorgänge betrifft, so geht, wie schon 
geschildert, kopfwärts vom linken Medullarwulstrand, schwanz- 
wärts von Eeto- und Mesoderm und Chorda (Bb) eine mächtige 
Wucherung (Fig. 8 Bb) aus. Ich kann an beiden kein Zeichen 
dafür erblicken, dass jederseits eine neue Hälfte ergänzt werden 
soll, dass eine Doppelbildung im Gange ist (1895 (G A.) 8. 517, 
1888 S. 288). Ich sehe im den hier vorliegenden Wucherungen 
nur die Tendenz, den Defekt zu schliessen, eine dorsale Ver- 


einigung beider Hälften herbeizuführen. 


Wenn ich im Vorausgehenden die vorderen und hinteren 
Halbbildungen ganz vernachlässigt habe, so hat dies seinen 
einfachen Grund darin, dass ich dieselben niemals zu beobachten 


Gelegenheit hatte. 


Zur Postgenerationsfrage. 


By 


Was lehren nun die von mir beobachteten Vorgänge für 
die Frage der Postgeneration. Zunächst muss ich betonen, dass 
ich nur Analoga gefunden habe zu den Roux’schen Angaben 
über die Postgeneration der fehlenden Hälfte ohne Beteiligung 
der operierten Seite und zu seinem dritten Modus der Reorgani- 
sation. Alles, was auf die »nachträgliche Herstellung des Ganzen« 
gerichtet ist, gehört in meinen Präparaten in das (rebiet der 
Proliferationsvorgänge. Ich stimme hier im Thatsächlichen voll- 
kommen mit den Roux’schen Angaben überein (vergl. S. 44) 
Die Keimblätter, besonders das Eetoderm, wuchert von der 
ventralen normalen Seite über die anormale im Verband bleibende 
Hälfte oder über die Unterbrechnngsfläche vor, verdickt sich 
und bildet die fehlenden Teile nach. Ebenso wuchert die 
dorsale Partie der Keimblätter. Ich habe aber nirgends die 
geringste Andeutung gefunden, dass irgendwo differenziertes 
Material der normalen Hälfte umgeordnet, umdifferenziert 
wäre. Ich sche also in der Art, in der formalen Bethätigung 
der Wucherung durchaus keinen Unterschied gegenüber den 
Vorgängen der einfachen Regeneration. Nur in einem Sinn 
kann man einen Unterschied machen, wenn man, wie das 
Roux gethan hat, berücksichtigt, dass das Nachzubildende vorher 
nicht typisch ausgebildet war. Ob man dafür eine ganz neue 
Bezeichnung benötigt, will ich dahingestellt sein lassen. 

Ich stimme auch darin mit Roux überein, dass »voll- 
kommene Postgeneration unter blos teilweiser Ver- 
wendung von Dotter der anderen Hälfte vorkommt« 
(1895 (G. A.) S. 800 u. 1892 8. 48). In zwei von den geschilderten 
Fällen von Halbbildungen nehme ich dies an, aber wiederum 
bestreite ich für die von mir beobachteten Fälle das Vorkommen 
von Umlagerungen und Umdifferenzierungen schon differenzierten 
Materials. Auch glaube ich, dass man aus dem, was Roux 
beschreibt und abbildet, nicht folgern darf, dass derartiges 
vorkommt. 
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Es ist klar, dass ich den zweiten Modus der Postgeneration 
mit Verwendung der operierten Hälfte, nach den Resultaten 
meiner Untersuchung nicht annehme. 


Ich habe die Einwirkung der Hitze untersucht und darnach 
gefunden, dass die sog. normalen jugendlichen Kerne einer 
Weiterentwickelung unfähig sind. Ich habe ferner nicht das 
geringste Anzeichen sehen können, dass »Nucleitransmigration« 
möglich ist. Darnach habe ich auch den ersten und zweiten 
Roux’schen Modus der Reorganisation nicht konstatieren können. 
Ich habe dagegen festgestellt, dass man durch die Hitzeeinwirkung 
die eine Zelle derart in ihrer Entwickelung schädigen kann, dass 
eine bedeutende Hemmung der betreffenden Hälfte, ein bedeu- 
tender Anachronismus in der Entwickelung beider Seiten eintritt. 
Ich habe gefunden, dass während die normale Seite fünfzehn 
Zellen im Querschnittsbild erkennen lässt, die andere sich eben 
zur Teilung in zwei Zellen anschickt. Irgend ein Zeichen, 
dass die beiden Kerne herübergewandert wären, fehlt vollständig. 
Es ist also auch kein Grund zu ihrer Annahme vorhanden, 
wenn man es sich nicht zur Aufgabe macht, in der Deutung 
der Erscheinungen sich möglichst vom normalen Gestaltungsweg 
zu entfernen. 


Um es mit einem Wort zu sagen, ich halte auch die Roux’- 
schen Bilder von Postgeneration unter Beteiligung der operierten 
Hälfte auf dem Stadium des Einsetzens dieses Prozesses, d. h. 
nach der sog. Reorganisation der operierten Hälfte, für typische 
Beispiele der Entwiekelungshemmung und zwar macht sie sich 
neben dem zeitlichen Unterschied hauptsächlich in der ausser- 
ordentlichen Störung des Gastrulationsprozesses geltend. Es ist 
von vornherein wunderbar, warum Roux gerade zur Frage der 
Entwickelunghemmung in den eingangs eitierten Arbeiten so gut 
wie nicht Stellung genommen hat, obgleich sich doch diese und 
die dort behandelten Fragen aufs engste berühren. 


Taf. III. IV. 


Heft LXI (19. Bd. H. ı). 
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Nur ab und zu, mehr gelegentlich, findet sich eine Andeutung 
über diese Frage, und dann nur in ablehnendem Sinne Roux 
sagt (1895 (G. A.) S. 138, 1888 S. 128): »Auch in der Entwicke- 
lung der beiden seitlichen Körperhälften kommen Ungleich- 
heiten geringsten Grades vor, und bieten den Vorteil dar, 
dass man zweierlei Entwieklungsstufenan demselben 
Objekt zu beobachten Gelegenheit hat.« Roux bezieht dies 
allerdings auf das Ende der Laichperiode, wo die Eier leiden 
sollen oder auf Eier, welche durch ungenügenden Luftzutritt 
geschädigt sind. 

Ferner (1895 (G. A.) S. 519, 1883 5. 290) heisst es: »Diese 
Postgeneration erfolgt nicht auf dieselbe Weise, wie die normale 
Entwickelung der primär gebildeten Hälfte; sie ist daher nicht 
blos als verspätete, aber normaler Weise sich vollziehende Ent- 
wickelung anzusehen.« 


Dieser Satz bleibt unbewiesen. Man hätte ein Recht, ihn 
auszusprechen, wenn man gezeigt hätte, dass es keine ver- 
spätete, aber anormal sich vollziehende Entwickelung giebt. 
Dieser Beweis ist aber nirgends geliefert. Ich glaube, dass es 
allerdings eine solche anormale, verspätete Entwickelung giebt 
und zwar kann man sie hervorrufen dadurch, dass man auf 
eine der beiden ersten Blastomeren eine Hitzeeinwirkung von 
bestimmter Intensität ausübt. 


Wenn die operierte Hälfte sich selbständig entwickelte, so 
müsste es nach Roux »von vornherein in jeder Zelle liegen, 
dass sie ein klein wenig später ihre Umwandlung vollzieht, als 
die in der Differenzierungsrichtung hinter ihr und etwas früher 
als die in dieser Richtung vor ihr gelegene Zelle« (1895 (G. A.) 
S. 508, 1888 S. 280). 

Dass die Ausbildung eines Keimblattes von einer Stelle 


ausgehend sich allmählich ausbreitet, ist doch nichts so wunder- 
bares, dass man besondere differenzierende Kräfte nötig hat. 
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Dass sie gerade an der normalen Hälfte beginnt, kann sehr 
wahrscheinlich dadurch erklärt werden, dass dort die Alteration 
durch die Hitzewirkung am geringsten war. 


Roux giebt übrigens eine Möglichkeit zu, die uns meiner 
Auffassung, dass es sich bei dieser Art der Postgene- 
ration um Entwickelungshemmung handle, bedeutend näher 
bringt. Wenn er auch nicht geneigt ist, ihr zuzustimmen, so 
wird sie doch nicht geradezu ausgeschlossen; er sagt nämlich 
(1895 (G. A.) S. 509, 1888 S. 281), es könnte »von den diffe- 
renzierten Zellen eine die Differenzierung blos 
auslösende Wirkung ausgehen, während nach diesem 
Anstoss die ganze Reihe der nötigen Veränderungen sich von 
selbst vollzieht«. 

Lassen wir das unverständliche, unsichtbare »auslösende« 
Moment weg, so haben wir eine Auffassung, die ganz meiner 
eigenen entspricht. 

Fassen wir nun das allgemeine Ergebnis der eigenen Ver- 
suche kurz zusammen, so ergiebt sich: 

1. Durch den Anstich einer Blastomere des Zweizellenstadium 
von Eiern der Rana fusca vermittelst der heissen Nadel 
gelingt es, 

a) entweder die Zelle abzutöten, 

a) die Zelle kann sofort tot sein, 

ß) oder durch eine Reihe nekrobiotischer Prozesse dem 
Tode zugeführt werden. 
Bei so geschädigten Eiern entstehen Halbbildungen. 
Hervorzuheben ist, dass bei diesen allein die Chorda 

dorsalis als Axenorgan ganz angelegt wird, dass die Halb- 

heit sich somit auf diejenigen Teile bezieht, die in nor- 


malem Zustand Zeichen bilateraler Symmetrie darbieten. 


b) oder die Zelle in ihrer Entwickelung zu hemmen. 
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Die Hemmung kommt hauptsächlich in einem mehr 
oder weniger gestörten (Grastrulationsprozess zum Aus- 


druck. 


Im Einzelnen bemerke ich noch, dass, soweit ich nach 


meinen und den von Roux beschriebenen Präparaten urteilen 


kann, 


1) 


iS 


bin, 


nachträgliche Cellulation um abnorme oder auf jugend- 


lichen Stadien stehen gebliebene Kerne nicht vorkommt; 


dass eine Uberwanderung von Kernen nicht nachweis- 
bar ist; 
dass nicht Reorganisation abnormen Zellenmaterials, 


sondern nur Resorption desselben stattfindet; 


dass die von mir beobachteten postgenerativen Vorgänge 
nur unter dem Bilde der Regeneration, d. h. unter Proli- 
feration von Zellen verlaufen, dass zur Cellulation ver- 
wendbare Reste von Eiteilen zum Aufbau mit verwandt 
werden, dass nicht verwendbare Reste entweder demarkiert 


und ausgestossen oder umwachsen und verdaut werden; 


dass die von Roux beschriebene Postgeneration mit vor- 
aufgehender Reorganisation nicht mit Notwendigkeit aus 
den von Roux gemachten Beobachtungen und Beschrei- 
bungen folgt, sondern dass die in Frage kommenden Ent- 
wickelungsvorgänge als der Ausdruck einer Entwickelung, 
die durch die mechanische Schädigung gehemmt wurde 


und atypischen Verlauf zeigt, gedeutet werden können. 


Zum Schluss bemerke ich noch, dass ich mir wohl bewusst 
dass durch meine Untersuchungen die hier behandelten 


Fragen nicht abgeschlossen sind. Ich bin aber überzeugt, dass 


alle 


weiteren Untersuchungen auf diesem Gebiet den sicheren 


Nachweis ermöglichen werden, dass der Begriff der Postgene- 


ration mit seinen mystischen, unerklärlichen differenzierenden 
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Kräften zur Erklärung der betreffenden Vorgänge an Eiern von 
Rana fusca entbehrlich ist. 

Ich würde bei weiterer Untersuchung das Hauptgewicht auf 
eine möglichst eingehende Untersuchung über die verschiedenen 
Grade der Entwickelungshemmung legen. Ebenso wären die 
späteren Stadien der sogenannten Postgeneration noch genauer 
festzustellen. 

Halbbildungen sind bei sorgfältiger Operationsweise leicht 
zu erhalten. 

Ich warne aber davor, möglichst viele Eier in kurzer Zeit 
zu operieren. Eine kleinere Zahl mit Sorgfalt und unter mög- 
lichst gleichen Bedingungen ausgeführter Experimente sichern 
viel bessere Resultate. 
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Mit 4 Textfiguren und 15 Figuren auf den Tafeln I/II, III/IV. 


Anatomische Hefte. ]. Abteilung LXI. Heft. (19. Bd., H. 1). 


An der Teilungsstelle der Carotis communis findet sich bei 
Didelphys azara ein Epithelkörper, der meines Wissens noch 
nicht beschrieben wurde. Gegenstand dieser Abhandlung soll 
es sein, das Verhalten dieses karotischen Epithelkörperchens, 
wie ich es seiner Lage halber nennen will, darzulegen. Auf 
eine litterarische Einleitung über die Epithelkörperchen im all- 
gemeinen kann ich füglich verzichten, da A. Kohn!) erst vor 
‘kurzer Zeit eine Zusammenstellung und kritische Besprechung 
der einschlägigen Schriften gegeben hat. 

Das Epithelkörperchen von Didelphys azara liegt, wie 
bemerkt, an der Teilungsstelle der A. carotis communis. Es 
ist rechts wie links vorhanden, zeigt einen gelappten Bau, wird 
von der Carotis interna durchbohrt und zeichnet sich durch 
auffallende Grösse aus (Taf. I/II, Fig. 1 u. 2e). Mit der Ge- 
fässwand ist es nur durch lockeres Bindegewebe verbunden. 
Das Körperchen der rechten Seite ist 15,5 mm lang, 7 mm 
breit und 5 mm dick, das der linken Seite etwas kleiner. 
Überdies tritt rechterseits oberhalb des grossen Epithelkörper- 
chens an der medialen Wand der Carotis interna ein kleinerer 
auf (Fig. le‘), und links schliessen sich zwei, etwa hanfkorngsosse 
Knötchen der Innenseite des Ganglion nervi vagi an. (Fig. 2e‘). 

Das kleine Epithelkörperchen der rechten Seite. 
Verfolgt man die Schnittserie von dem oberen Ende des Körper- 


!) Die Epithelkörperchen. Ergebn. d. Anat. u. Entwickelungsgesch. Bd. 9. 
Wiesbaden 1900. 
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chens gegen das untere, so zeigt sich, dass es in 2-6 Läppchen 
zerfällt (Schema 1); dieselben besitzen eigene bindegewebige 
Kapseln und hängen durch lockeres Bindegewebe untereinander 
zusammen. Von den Läppchen zeigen die mit e bezeichneten 
einen kavernösen Gefässbau, während die anderen eine unge- 
formte, homogene Epithelmasse enthalten und hinsichtlich ihrer 
Kapillaren keine Besonderheit aufweisen. 

Die kavernösen Läppchen bestehen aus einem zarten 
bindegewebigen Gerüst, in dessen Lücken die Epithelien stecken. 
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Kleiner Drüsenlappen rechts; die mit e bezeichneten Läppchen sind kavernös. 


Schema 1. 


Die reichlich vorhandenen Kapillaren anastomosieren vielfach 
untereinander und sind durch excessive Weite ausgezeichnet 
(Taf. I/II, Figg. 3—5). Die sinuöse Dilatation hat stellenweise 
solehe Dimensionen angenommen, dass die Gefässe den Ein- 
druck von kavernösen Räumen machen. Dieses eigentümliche Ver- 
halten der Kapillaren nimmt einen bestimmenden Einfluss auf die 
Form der epithelialen Masse. Diese wird in netzförmig ana- 
stomosierende Stränge zerlegt, in welche normal weite Kapil- 
laren eindringen, um ihrerseits wieder eine Teilung der Zell- 
balken vorzunehmen; das geht so weit, dass man stellenweise 
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Stränge antrifft, welche nurmehr aus zwei gegenübergestellten 
Zellreihen sich aufbauen. Die Stränge zeigen demnach sehr 
verschiedene Dickenverhältnisse. Die Wände der kavernösen 
Gefässräume bestehen bloss aus einer Endothelschicht, welche 
direkt an die Epithelien grenzt (Taf. I/II, Fig. 4 u. 5). Stellen- 
weise finden sich kavernöse Räume nur im Centrum der Läpp- 
chen, während an anderen Läppchen wieder die peripheren 
Abschnitte allein diese Beschaffenheit der Gefässe aufweisen. 

Der grosse Epithelkörper der rechten Seite. Vom 
kranialen gegen das kaudale Ende verfolgt tritt zunächst ein in 
8—10 Abschnitte zerlegtes Läppchen auf; zu diesem gesellt sich 
tiefer unten ein zweites, welches, nachdem das erste allmählich 
abnimmt und dann verschwindet, endlich den Querschnitt des 
Epithelkörpers beherrscht. An der Carotisgabel und zwischen 
den Läppchen des Epithelkörpers gelegen taucht die durch Klein- 
heit auffallende Glandula intercarotica (Schema 2 gl. ı.) auf. 

In den meisten Läppehen bilden die Epithelien ungeformte 
Zellhaufen. Eine Ausnahme macht die Stelle a, wo ein mehr- 
fach gebuchteter Hohlraum etabliert ist, dessen 
Innenfläche hier und da flimmerndes Epithel trägt 
(Taf. I/II, Fig. 6). Das mit st bezeichnete Läppchen weicht 
dadurch von der Nachbarschaft ab, dass die Epithelmassen 
durch Bindegewebe in Stränge zerlegt sind. Die mit ce be- 
zeichneten Läppchen endlich zeigen kavernösen Bau. 

Die Glandula intercarotica liegt im Spaltungswinkel der 
Carotiden und besteht aus einem dickbalkigen, gefässhaltigen 
Bindegewebsgerüst, in dessen Lücken Epithelhaufen unterge- 
bracht sind. Gegen die Pole des Organs nimmt die Menge der 
Epithelien ab, und an diesem selbst findet sich nur mehr Binde- 
gewebe mit Gefässen und Nerven. Der Nerv der Glandula 
intercarotica zweigt von einer zwischen dem Nervus glosso- 
pharyngeus und dem oberen Halsganglion des Sympathieus 


etablierten Anastomose ab. 
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Die kleinen Epithelkörperchen neben dem linken 
Vagusganglion bauen sich aus einer innerhalb einer binde- 
gewebigen Kapsel angesammelten epithelialen Masse auf, in 
welcher weder das Bindegewebe noch die Gefässe sich besonders 
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bemerkbar machen. 
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Schema 2. 


Grosses Epithelkörperchen rechts. Verschiedene Querschnitte in der Reihenfolge 
von oben nach unten. a. Cyste mit Flimmerepithel. ce. kavernöse Epithelmassen. 
gl. i. Glandula intercarotica. st. Läppchen durch Bindegewebe in Strängen zerlegt. 


Der grosse Epithelkörper an der linken Carotis- 
gabel besteht, wie das nebenanstehende Schema 3 zeigt, aus 
2—8 Läppchen, von welchen die grösseren durch Bindegewebs- 
äste abermals in mehrere (bis 13) Unterabteilungen zerfallen. 
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Den Bau anlangend sei hervorgehoben, dass das epitheliale 
Parenchym drei verschiedene Formen besitzt. Die meisten Läpp- 


I II 


Il IV V 


Schema 3. 
Grosser Epithelkörper links. ce. Kavernöse Läppehen. n. Läppehen, die durch dicke 
Bindegewebsstränge in Unterabteilungen zerlegt sind. gl. i. Glandula interearotica, 


chen bestehen aus ungeformten Zellmassen. So verhält sich, 
mit Ausnahme der mit c bezeichneten Läppchen, welche kaver- 
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nöse Kapillaren führen, der grösste Anteil des Organs. Kaver- 
nöse Gefässe finden sich vorwiegend am kaudalen Ende des 
Körpers. Das Gewebe ist hier allerdings nicht gleichmässig, 
durch die mächtig erweiterten Kapillaren in Zellbalken zer- 
klüftet; auch finden sich Stellen, an welchen die Zerklüftung 
des Parenchyms sich auf eine Seite eines Läppchens beschränkt. 
Die mit n bezeichneten kaudalen Läppchen des Körpers fallen 
wieder durch eine andere Architektur auf; hier herrscht ein ge- 
fässhaltiges, aus dieken Bindegewebsbalken (Taf. IH, Fig. 7b) 
konstruiertes Fachwerk vor, welches die epitheliale Masse in 
erössere und kleinere Zellnester zerlegt hat (e). In einzelnen 
Läppchen strahlt das bindegewebige Gerüste von einem centralen 
Punkt radiär gegen die Kapsel hin aus (Fig. 7). 

Die Glandula intercarotica gleicht völlig der der rechten Seite. 

Die zelligen Elemente der karotischen Epithelkörper 
anlangend, sei zunächst bemerkt, dass das Objekt (altes Alkohol- 
präparat) leider nicht gut erhalten war. Nichtsdestoweniger 
konnte folgendes festgestellt werden: In den Läppchen mit un- 
geformten Epithelmassen zeigen die mit Hämatoxylin und Eosin 
behandelten Präparate dicht gelagerte, undeutlich gegen einander 
abgegrenzte Epithelzellen mit blaurot gefärbten Körpern und 
grossen, blau gefärbten Kernen. Deutlicher treten die Epithel- 
grenzen in den mit kavernösen Kapillaren versehenen Läppchen 
hervor. Man findet hier polyedrisch konturierte Zellen, mit fast 
ungefärbtem Protoplasma und grossen Kernen (Taf. I/II, Fig. 8). 

Am besten haben sich die Epithelzellen in den Läppchen 
mit Zellnestern erhalten; hier sind die Zellen grösser, das Proto- 
plasma ist gefärbt und fein gekörnt (Taf. I/II, Fig. 8). 

Für die Zusammengehörigkeit der in den Läppchen ver- 
tretenen verschiedenen Architekturen sprechen nebst der Ähn- 
lichkeit der Zellen Übergangsformen, die sich hier und da be- 
obachten lassen. Man sieht Läppchen mit ungeformten Epithel- 
massen, in welchen an umschriebenen Stellen die Kapillaren 
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kavernös erweitert sind; ferner ungeformte Zellmassen, die in 
solche mit Zellbalken übergehen 

Zusammenfassung. Die Epithelmassen des karotischen 
Epithelkörperchens gruppieren sich zu drei von einander ver- 
schiedenen Formen: Die Zellen sind gleichmässig über ein Läpp- 
chen verteilt, sie liegen in Nestern, welche von dicken Binde- 
gewebslamellen eingeschlossen werden oder sie formieren ein 
anastomosierendes Balkenwerk, in dessen Lücken kavernös aus- 
seweitete Kapillaren stecken. Übergangsformen der drei Arten 
sind vorhanden, indem einerseits in sonst ungeformten Zellmassen 
Bindegewebsbalken, bezw. kavernöse Kapillaren auftreten, und 
andererseits Läppchen mit kavernösen Gefässen, stellenweise 
weite Kapillaren fehlen. Dies Verhalten weist darauf hin, dass 
die kavernöse Erweiterung der Kapillaren eine sekundäre Bil- 
dung des Epithelkörpers darstellt. 

In einem der Läppchen findet sich ein unregelmässig ver- 
zweigter, mit Flimmerepithelien ausgekleideter Hohlraum. 

Zeichen einer sekretorischen Thätigkeit liessen sich in keinem 
der Läppchen konstatieren. 

Didelphys azara besitzt neben dem äusseren, karotischen 
Epithelkörperchen auch 1—2 innere. 

Die Schilddrüse ist asymmetrisch: der linke Lappen länger 
als der rechte. Der rechte Lappen besitzt einen unter der Mitte 
abzweigenden, spitz auslaufenden Fortsatz, der sich vor die 
ventrale Fläche der Trachea lagert, aber den linken Lappen nicht 
erreicht; es liegt hier offenbar das Rudiment eines Isthmus 
thyreoideus vor. Das Parenchym der Sclnlddrüse zerfällt in 
zahlreiche Läppchen, die viele, am Querschnitt kreisförmig kon- 
turierte und mit kubischem Epithel ausgekleidete und vielfach 
einen kolloiden Inhalt führende Hohlräume besitzen. Die Lücken 
entsprechen offenbar den Querschnitten von Epithelschläuchen, 
da an anderen Stellen mehr in die Länge gestreckte Hohlräume 
mit kubischer Zellenbekleidung angetroffen werden. An den 
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Querschnittsbildern sieht man stellenweise die Zellen auseinander- 
gewichen, sodass die kolloide Substanz zwischen den Zellen 
eingeschoben bis an das Gerüst reicht. Grössere Hohlräume, 
wie sie in der Thyreoidea des Menschen vorkommen, waren bei 
Didelphys nicht zu sehen. 

Im dorsalen Anteil des Schilddrüsenlappens, mitten im Paren- 
chym gelagert, fallen nun zwei lichtgefärbte, kreisförmig kontu- 
rierte Körperchen (innere Epithelkörperchen) auf. 

Ihre Elemente bestehen aus Zellen mit grossen, blau ge- 
färbten Körpern, die einen nicht gerade grossen Kern um- 
schliessen. Die Zellen lagern in Haufen beisammen, stecken in 
einem bindegewebigen, mit Kapillaren versehenen Gerüst und 
grenzen sich durch eine breite Bindegewebsschicht gegen das 
Schilddrüsenparenchym ab (Taf. III/IV, Fig. 9e). — 

Epithelkörperchen an der Carotisgabel sind bisher nur beim 
Schaf gefunden worden. A. Schaper!), der Entdecker der- 
selben, unterscheidet in Bezug auf den Bau des Körperchens 
zwei Typen: einen mit kompakten Epithelmassen und einen 
anderen mit netzförmig zusammenhängenden Epithelbalken, 
dessen Maschenräume durch enorm erweiterte Kapillaren aus- 
gefüllt werden. Ein prinzipieller Unterschied zwischen den 
beiden Typen besteht nach dem Autor nicht; der Formenunter- 
schied scheint vielmehr nur auf der enormen Ausdehnung der 
Kapillaren, welche konsekutiv die Epithelmasse in schmälere 
und breitere Balken zerlegt, zu beruhen. Von den beiden Typen 
ist der ersterwähnte der häufiger vorkommende. Das Epithel 
unterscheidet sich nicht von dem der Glandulae parathyreoidea 
des Menschen. Eine Erweiterung der Kapillaren, wie sie in den 
karotischen Epithelkörperchen vorkommen, soll nach Schaper 
in den Glandulae parathyreoideae nicht zu beobachten sein. 
Kürsteiner?) giebt an, dass dies, wenn auch nicht typisch, doch 


1) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 
2) Anat, Hefte. Bd. 11. 
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der Fall sein könne. Ein solches Vorkommen kann allerdings 
nicht bestritten werden, doch habe ich unter 36 parathyreoidealen 
Epithelkörperchen wohl häufig auffallend weite Gefässe, niemals 
aber kavernös erweiterte Kapillaren gesehen. 

Auch beim Kaninchen liegt das äussere Epithelkörperchen 
an der Carotis, jedoch weit unter der Teilungsstelle und zeigt 
nirgends kavernös erweiterte Gefässe. 

Die Frage, von welcher Schlundtasche die karotischen Epithel- 
körper von Didelphys abstammen, kann ohne Kenntnis der Ent- 
wickelungsgeschichte dieses Tieres nicht beantwortet werden. 
Die Lage an der Carotis interna und am N. vagus würde auf 
die Provenienz von der dritten Schlundtasche hinweisen. 


Über die auf der hinteren Fläche der menschlichen Schild- 
drüse vorkommenden Körperchen (Epithelkörperchen ete.) 


Zum Vergleich der Elemente der Epithelkörperchen von 
Didelphys azara mit typischen Parathyreoidalzellen habe ich von 
dreissig Leichen 41 Anhangsorgane der Schilddrüse mikroskopisch 
untersucht!) und in Bezug auf den Bau fünf verschiedene Formen 
kennen gelernt. Diese sind: 

1. Typische Epithelkörperchen. 

2. Epithelkörperchen, in welchen neben den typischen Ble- 
menten noch eine andere Art von Zellen auftritt. 

3. Epithelkörperchen, die von Thymusgewebe umschlossen sind. 
4. Lymphoide Körper von eigentümlicher Anordnung. 
5. Glandulae thyreoideae accessoriae posteriores. 


1) Makroskopisch wurden über 100 Fälle präpariert, und meine Ergeb- . 
nisse über die Zahl und die Lage der Epithelkörperchen stimmen im allgemeinen 
mit jenen der anderen Autoren überein; es erscheint demnach überflüssig 
statistische Daten zu geben. Erwähnt sei nur ein Fall mit acht äusseren 
Epithelkörperchen; von diesen lagen drei kleine rechterseits am Schild- 
drüsenband, die übrigen 5 auf der linken Seite, und zwar eines dorsal am 
oberen Pole des Schilddrüsenlappens, die vier anderen tiefer unten, darunter 
zwei ziemlich grosse auf der dorsalen Fläche eines hinteren Schilddrüsenfort- 
Satzes. 
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Es fanden sich demnach neben Epithelkörperchen auch Ge- 
bilde, die nicht ohne weiteres als Schlundspaltenderivate be- 
trachtet werden können. Ferner sei hervorgehoben, dass es sich 
in allen Fällen, auch in den sub 4 und 5 angeführten, um oval 
begrenzte, plattgedrückte, gelb oder gelbrot gefärbte glatte Ge- 
bilde handelte, die nach ihrem makroskopischen Aussehen 
von jedem Anatomen für Epithelkörperchen gehalten worden 


wären. 


Die zur Gruppe 1 und 2 gehörenden Formen wurden am 
häufigsten, in 36 Fällen, die der Gruppe 3 in einem Fall, die 
der Gruppe 4 in zwei, die der Gruppe 5 in 2 Fällen beobachtet. 


Form 1 und 2. Von der bindegewebigen Kapsel des Organs 
dringen gefässhaltige Fortsätze in das Innere, und in den von 
dem Gerüste gebildeten Lücken finden sich scharf begrenzte, 
einen grossen runden Kern einschliessende Fpithelien, deren 
Protaplasma gegen sauere Farbstoffe ziemlich unempfindlich ist; 
an mit Hämatoxylin und Eosin gefärbten Schnitten bleibt das 
Protaplasma fast farblos. 


Neben dieser typischen Zellform tritt zuweilen eine zweite auf 
(Taf. IIU/IV, Fig. 102); es sind dies Elemente, die die typi- 
schen Epithelien der Körperchen an Grösse übertreffen und ein 
feinkörniges, Farbstoffe leicht aufnehmendes Protaplasma besitzen. 
An mit Hämatoxylin und Eosin behandelten Objekten sind die 
Kerne blau, die Zellkörper rot gefärbt. Durch die letztere Eigen- 
schaft heben sich die Zellen deutlich von den anderen ab; man 
sieht an den Schnitten rotgefärbte Stellen mit blaugefärbten, 
welch letztere den nur in ihren Kernen gefärbten typischen 
Epithelien entsprechen, abwechseln. Die Elemente der zweiten 
Zellsorte sind einzeln über die Schnittfläche zerstreut, zu Haufen 
vereinigt oder zu Strängen gruppiert, welche ohne Grenze sich 
den typischen Epithelien anschliessen. Ob es sich in diesen 
Zellen um physiologische Bildungen handelt oder nicht, kann 
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ich nicht entscheiden. D. A. Welsh!) hat in der Parathyreoidea 
des Menschen auch zweierlei Zellen angetroffen; er beschreibt 
Hauptzellen und oxyphile Zellen, von welchen die ersteren die 
Hauptmasse bildend, einen hellen Zellleib und grossen Kern, 
während die letzteren ein reich gekörntes Protoplasma besitzen, 
dessen Körnchen Eosin und andere sauere Farbstoffe lebhaft 
aufnehmen. Ich glaube, dass die von mir beobachteten Zellen 
mit den von Welsh gesehenen identisch sind. 


Die Dicke, der in den Körperchen enthaltenen Stromabalken 
varliert und erweist sich in vielen Fällen von der Weite der in 
ihnen verlaufenden Gefässe (Kapillaren) abhängig; zuweilen sind 
die Kapillaren durch besondere Stärke ausgezeichnet. 


Die Anordnung der Epithelmassen ist nicht immer die gleiche. 
Übereinstimmend mit A. Kohn?) finde ich, dass die Epithelien 
eine zusammenhängende, homogene Masse, netzartig anastomo- 
sierende Balken oder Läppchen formieren. Fast scheint es, als 
ob das bindegewebige Gerüste einen formbestimmenden Einfluss 
nehmen würde. Häufig aber zerlegt weniger das Bindegewebe 
als das Gefässsystem die epithelialen Massen in Stränge. 


Form 2. Es fand sich in diesem Falle an der dorsalen 
Fläche des linken Schilddrüsenlappens ein 14 mm langes, 10 mm 
breites, plattes Epithelkörperchen. Zwei andere Körper, welche 
unmittelbar unterhalb des linken Schilddrüsenlappens in das peri- 
tracheale Bindegewebe eingebettet waren, erwiesen sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung als accessorische Schilddrüsen. 
Rechterseits fehlten Epithelkörperchen. Das vorhandene linke Epi- 
thelkörperchen zeigt folgenden Bau: Die bindegewebige Kapsel 
-ist dünn; das gefässreiche Parenchym besteht aus peripher ge- 
lagerten (Taf. III/IV, Fig. 11), typischen Thymusläppchen (mit 
Rinde, Mark und Hassalschen Körperchen (Taf. II/IV, 


1) Kohn, ]. e. 
2) Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 44 u. 48. 
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Fig. 12). Im Centrum des Körperchens ist ein aus Zellsträngen 
zusammengesetztes Epithelkörperchen (Figur 11e) untergebracht, 
welches nur stellenweise durch eine Bindegewebsschicht gegen 
das Thymusgewebe schärfer abgegrenzt erscheint. An anderen 
Stellen durchsetzt die bindegewebige Grenzschicht die Läpp- 
chen des Epithelkörperchens selbst, oder die Abgrenzung fehlt 
und es sind Epithelzellen und adenoides Gewebes durch ein- 
ander gemengt. Ich hebe diesen Befund hervor, weil Kür- 
steiner!) in einem ähnlichen Falle zwischen dem adenoiden 
Gewebe und den FEpithelzellen der Parathyreoidea, wie er 
allerdings sagt, „meist‘“ einen bindegewebigen Streifen einge- 
schoben fand. 

Das Thymusgewebe des Körperchens ist in Rückbildung be- 
oriffen, indem grössere Fettläppchen vorhanden sind, die mit 
adenoiden Knollen abwechseln. Die Fettzellen gehen stellen- 
weise allmählich in das Parenehym über, stellenweise wieder 
begegnet man kleinen Inseln von Thymusgewebe, oder es sind 
in den Fettlappen nur mehr einzelne Balken adenoid. Das Fett 
tritt in dem Bindegewebsgerüste auf, während die Lymphzellen 
atrophieren und endlich ganz schwinden. 

Der Befund stimmt mit dem überein, den W. Waldeyer’) 
u. a. am thymischen Fettkörper des Menschen konstatieren 
konnten. Waldeyer ist nämlich gleich Friedleben, His und 
Watney der Anschauung, dass die Fettumbildung der Thymus 
auf einer Ausbildung von Fett in den bindegewebigen Hüllen 
und dem Stroma des Organs beruht; das Fett dringt zwischen 
die parenchymatösen Bestandteile ein, welche dann zum Teil 
atrophieren, zum Teil aber erhalten bleiben. 

Form 3. Fall 1. An Stelle eines unteren Epithelkörper- 
chens findet sich ein Iymphoider Körper. In diesem Fall waren 


1) Anatom. Hefte 1898. 
2) Die Rückbildung des Thymus. Sitzungsber. d. k. preuss. Akad. d. 
Wissensch. Berlin 1890. 


Die Epithelkörperchen von Didelphys azara etc. 73 


vier äussere Epithelkörperchen vorhanden, auf jeder Seite ein 
oberes und ein unteres. Das untere Körperchen der rechten 
Seite, welches eine Länge und Breite von fast 1 cm besass, 
stark abgeplattet war und durch ein Bändchen mit der hinteren 
Fläche der Schilddrüse zusammenhing, zeigt Iymphoiden Bau. 

Das Iymphoide Gewebe, welches auch Pigment enthält, be- 
schränkt sich auf den Stielteil und eine schmale anschliessende 
Randzone, sowie auf vier Knötchen, welche in die, infolge von 
Rückbildung, aus Fettgewebe bestehende Hauptmasse des Kör- 
perchens eingestreut sind. Das Körperchen ist reich an Ge- 
fässen, besonders an Venen, welche vom Stiel aus in das Organ 
eindringen. Im grössten der Knoten ist das Iymphoide Gewebe 
durch zahlreiche weite Venen in ein Netzwerk von Zellsträngen 
zerlegt und die verschieden breiten, zwischen den Iymphoiden 
Strängen übrig bleibenden Räume werden von grossen, epithe- 
loiden, mit grossen Kernen versehenen Zellen eingenommen, 
die sich stellenweise bis an die bindegewebige Kapsel des Kör- 
pers erstrecken. 

Im Stielteile überwiegt das lymphoide Gewebe über das epithe- 
loide, während in der Randzone beide Gewebsarten ungefähr in 
gleicher Menge vorkommen. Die Iymphoiden Balken sind schmal, 
die zwischen ihnen eingeschobenen epitheloiden Zellmassen breit. 

Grosse Gefässe finden sich nur im Iymphoiden Gewebe, die 
Epithelmassen enthalten bloss Kapillaren. 

Fall 2. Links sind zwei Epithelkörperchen vorhanden — 
ein oberes und ein unteres -- rechts nur ein unteres. Die unteren 
Körperchen liegen auf den kaudalen Polen der Schilddrüsenlappen 
und sind hier durch Bändchen fixiert. Die Körperchen der 
linken Seite setzen sich aus typischen Parathyreoidealzellen zu- 
sammen, das rechte vermeintliche untere Epithelkörperchen da- 
gegen zeigt lymphoiden Bau. Der an das Bändchen anschliessende 
Teil des Körperchens besteht aus Fett, der distale aus lymphoidem 
Gewebe, welches an der Oberfläche des Organes eine breite kom- 
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pakte Masse bildet. Gegen das Centrum hin wird das Iymphoide 
Gewebe durch Venen in Stränge zerlegt. Die epitheloiden Zell- 
massen liegen teils an der Peripherie, teils erstrecken sie sich 
zwischen den Iymphoiden Balken in das Innere des Körperchens. 


In beiden Fällen liegen die Epithelzellen so dicht aneinander, 
dass sie den Eindruck von musivisch angeordneten Epithelien 
machen. Sie scheinen jedoch mit Fortsätzen versehen zu sein, 
zum mindesten konnte an einer Stelle, wo die Zellen weniger 
dicht aneinander lagen, die Anwesenheit von Zellfortsätzen fest- 
gestellt werden. 


Beim Vergleich der beschriebenen Iymphoiden Körper mit 
anderen adenoiden Geweben — T'hymus, Lymphknoten — zeigt 
sich, dass sie an keines derselben unmittelbar anschliessen. 
Würden die epitheloiden Zellen fehlen, so könnte mıan allenfalls 
an pathologisch veränderte Epithelkörperchen denken, diese 
epitheloiden Zellen aber, welche sich in Lymphknoten an Stellen 
der Lymphbahnen finden, weisen auf Lymphknoten hin, mit 
denen eine entfernte Ähnlichkeit immerhin vorhanden ist. Schu- 
macher!), der das epitheloide Gewebe als „Zwischengewebe“ 
bezeichnet, findet in den meisten Lymphknoten die Räume 
zwischen den benachbarten Lymphknötchen oft auf grosse 
Strecken so vollständig von Zwischengewebe ausgefüllt, das kein 
Raum für Lymphbahnen in der Rindensubstanz übrig bleibt. Mir 
selbst sind diese Befunde von Lymphdrüsen des Menschen be- 
kannt, und wenn in dieser Beziehung das Körperchen an der 
Schilddrüse von dem Bau vieler Lymphknoten nicht abweicht, 
so besteht andererseits doch der Unterschied, dass die Lymph- 
sinus fehlen und die starken, stellenweise einen geflechtartigen 
Charakter zeigenden Venen von den typischen Venen der Lymph- 
knoten wesentlich verschieden sind. 


!) Über die Lymphdrüsen des Macacus rhesus. Arch. f. mikrosk. Anat. 
Bd. 49. 
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Form 4, Hintere accessorische Schilddrüsen fand ich: 
a) in der Rinne zwischen Schilddrüse und Trachea; b) unter- 
halb der Thyreoidea im peritrachealen Bindegewebe und c) an 
der hinteren Fläche der Schilddrüse, wo sie selbständig ge- 
wordene hintere Schilddrüsenfortsätze darstellten (siehe den letzten 
Absatz dieser Schrift). Die sub a erwähnten Nebenschilddrüsen 
(es waren zwei vorhanden) besassen eine längliche Gestalt und 
das Aussehen von typischen Epithelkörperchen. — 

Es wirft sich nun die Frage auf, ob die lymphoiden Körper- 
chen der Gruppe 3 Schlundspaltenderivate oder abortive Lymph- 
knoten repräsentieren, die gegen die Schilddrüse verschoben 
wurden und sekundär mit derselben in Verbindung getreten 
sind? Desgleichen wirft sich die Frage auf, ob die das Aussehen 
von Epithelkörperchen tragenden accessorischen Schilddrüsen in 
der Furche zwischen Thyreoidea und Trachea immer abgelöste 
Parenchymstücke sein müssen oder ob es nicht doch möglich 
ist, dass sie eine Beziehung zur seitlichen Schilddrüse besitzen, 
Die berührten Fragen lassen zur Zeit keine Beantwortung zu. 
da wir trotz einer umfangreichen einschlägigen Litteratur über 
die histiogenetischen Umwandlungen der Schlundtaschenderivate 
und das Schicksal der seitlichen Schilddrüsenanlagen nicht ge- 
nügend orientiert sind. 


Die Rückbildungsprozesse in den Epithelkörperchen des 
Menschen. 


Eine Erscheinung, die sehr häufig beobachtet werden kann, 
aber bisher von den Untersuchern kaum beachtet wurde, ist 
die Fettmetamorphose der Epithelkörperchen des Menschen. Es 
hat wohl L. Schreiber!) bemerkt, dass nicht selten bei älteren 


Personen im Parenchym der Parathyreoidea unregelmässig ver- 


1) Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 52. 


Anatomische Hefte, I. Abteilung. LXI. Heft (19. Bd, H. 1.) 6 
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streut gelegene, kleinste Träubchen von Fettgeweben angetroffen 
werden, doch scheinen weder ihm noch Anderen Bilder, wie ich 
sie gesehen, vorgelegen zu haben. Es ist, wie gesagt, etwas ganz 
Gewöhnliches, dass in den Epithelkörperchen Fettbläschen teils 
zerstreut teils zu Träubehen gruppiert vorkommen, die sich ent- 
weder auf einzelne Stellen beschränken oder sich mehr gleich- 
mässig über das ganze Organ verteilen (Taf. II/IV, Fig 13). 
Bei hochgradiger Fettmetamorphose kann das epitheliale Paren- 
chym so weit reduziert sein, dass es in der Hauptmasse des 
Fettkörpers nur mehr in Form eines vielfach unterbrochenen, 
zarten Netzwerkes oder einzelner Zellinseln erscheint (Taf. IIU/IV, 
Fig. 14). In anderen Fällen wieder ist die Hälfte oder das 
ganze Epithelkörperchen fast vollständig in Fettgewebe umge- 
wandelt. Die Substitution des Epithels durch Fett verändert 
nieht notwendig die Form, Grösse und Farbe des Körperchens. 


Unter den 41 mikroskopisch untersuchten Epithelkörperchen 
habe ich 19 von Fettgewebe durchsetzt gefunden, und zwar: 


a). Inweerineer Menge, 2... ..2.% . 2..6-mal 
b) Reich und gleichmässig über das ganze Or- 
gan verteilt 2 
c) Reich und unregelmässig vertält . . . . 3 „ 
d) Zur Hälfte oder fast vollständig verfettet 8 
darunter drei Fälle, in welchen der epitheliale Rest die Form 


”) I 


eines zarten Netzwerkes angenommen hatte. 


Die Verfettung befällt nicht notwendig alle Epithelkörper- 
chen eines bestimmten Falles; so war, um ein Beispiel anzu- 
führen, in einem Fall mit vier Körperchen, von welchen ich das 
rechte untere und das linke obere untersuchte, das erstere bis auf 
kleine Reste verfettet, während das letztere keine Spur von Fett- 
gewebe aufwies. 


Stark verfettete Epithelkörperchen sind gelb, nehmen aber 
eine rote Färbung an, wenn ihre Gefässe gefüllt sind. 
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Es ist nicht ausgeschlossen, dass ein vollständig zu Fett- 
gewebe gewordenes Epithelkörperchen durch nachträgliche 
Schrumpfung schwindet, obwohl, wie schon bemerkt, solche 
Körperchen weder die Form noch die ursprüngliche Grösse ein- 
zubüssen brauchen. 

Die Art der Umwandlung der Epithelkörperchen in Fett- 
gewebe erinnert an die Rückbildungserscheinungen der Thymus. 
Hier wie dort werden die spezifischen Elemente protaplasmaarm, 
die Zellen und ihre Kerne verkleinern sich, um endlich ganz zu 
verschwinden und in dem zurückgebliebenen Bindegewebsgerüste 
treten Fettzellen auf. Die Fettmetamorphose beweist, dass es 
zum mindesten in einer späteren Lebensperiode auf die Thätig- 
keit der Epithelkörperchen nicht mehr ankommt. 


Über Sekretionserscheinungen in den Epithelkörperchen. 


Die Frage, ob Epithelkörper eine sekretorische Thätigkeit 
entfalten können, ist in positivem Sinne zu beantworten. Ofien- 
kundige Zeichen der Sekretion sind der Grösse und Zahl nach 
variierende Hohlräume (Tafel II/IV, Fig. 15), welche mit 
denen der Schilddrüse eine gewisse Ähnlichkeit nicht verleugnen 
können. Ob aber das Sekret mit dem in der 'Thyreoidea abge- 
sonderten übereinstimmt oder nicht, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. Bemerkt sei noch, dass selbst infolge von Verfettung 
stark zurückgebildete Epithelkörper die Fähigkeit zu secernieren 
nicht eingebüsst haben. 

Schaper!) hat recht, wenn er die Entstehung der Al- 
veolen auf die Abscheidung eines Sekretes von seiten der Zellen 
und somit eine Differenzierung der letzteren aus ihren früheren 
Zustand zarückführt ; nicht beistimmen kann ich ihm aber, wenn 
er diesen Zustand einen funktionslosen nennt, da, wie auch 
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A. Kohn!) richtig bemerkt, eine innere Sekretion auch ohne 
Bildung von Hohlräumen möglich ist, wie dies z. B. die Langer- 
hansschen Zellhaufen genügend beweisen. Schaper hält das 
Sekret der Parathyreoidea für kolloid und sieht in der Alveolen- 
bildung eine Umwandlung des Epithelkörpers in echtes Schild- 
drüsengewebe. Diese Angaben sind aber nicht durch genügende 
Beweismittel erhärtet. 


Unter den 36 Fällen von äusseren Epithelkörperchen, die 
ich mikroskopisch untersuchte, fanden sich neun mit Bildung 
von Alveolen, bezw. grösseren Cysten und Sekret in den Hohl- 
räumen. Diese Fälle zeigen nachstehendes Verhalten: 


Fall 1. Epithelmassen grösstenteils ungeformt. Im Centrum 
einiger Schnitte finden sich von Zellen umgeben Sekrettropfen. 

Fall 2. Epithelmassen grösstenteils ungeformt. Nahe dem 
unteren Ende des Körperchens finden sich drei grosse cystische 
Hohlräume mit niedrigen, wandständigen Zellen, welche die in 
den Hohlraum ergossene Flüssigkeit umschliessen. 

Fall 3. Die Epithelmassen sind durch Bindegewebe in Zell- 
stränge zerlegt. In den Strängen finden sich hier und da Sekret- 
tropfen. 

Fall 4 und 5. Das Epithelkörperchen enthält Fettgewebe 
und an zwei Stellen cystische Hohlräume mit kolloidartigem Inhalt. 

Fall 6. Das Epithelkörperchen ist stark verfettet. Das Epithel 
formiert ein Netzwerk, in welchem gegen 50 mit Epithel aus- 
gekleidete Bläschen vorhanden sind. 


Fall 7. Das gefässreiche Körperchen ist an der Peripherie 
vollständig in Fettgewebe umgewandelt und das das Centrum 
einnehmende Epithel von Fettmassen zerklüftet. Die Epithelien 
sind teils gut erhalten, teils verkleinert und protaplasmaarm, 
Die in gutem Zustande befindlichen Epithelien umschliessen 
stellenweise Sekrettropfen. 


1) Ergebnisse der Anat. etc. 1900. 


Die Epithelkörperchen von Didelphys azara etc. 79 


Fall 8. Das Epithelkörperchen beherbergt zahlreiche ceystische 
Bläschen mit grossen Lumina und kubischem Epithel. Stellen- 
weise finden sich Tröpfchen zwischen flachgedrückten Epithel- 
zellen. 

Fall 9. Ein aus Läppchen zusammengesetztes Epithelkörper- 
chen enthält im oberen Anteile mehrere enorm grosse, aus dem 
Konflux kleinerer Cysten entstandene Hohlräume. 

Die Fälle 1, 3, 7 und 8 repräsentieren Anfangsstadien der 
Follikelbildung in Form von Sekrettröpfchen, welche von einigen 
Zellen umgeben sind. 


Über den hinteren Schilddrüsenfortsatz. 


Ich habe weit über hundert Leichen untersucht, um mich 
über die makroskopischen Verhältnisse der Epithelkörperchen zu 
unterrichten. Bei diesen Präparationen habe ich in Bezug auf 
die Form der Schilddrüse eine Beobachtung gemacht, die nicht 
ganz ohne Wichtigkeit sein dürfte. Es ist nämlich ein ganz ge- 
wöhnlicher Befund, dass jener Teil der Drüse. in dessen un- 
mittelbarer Umgebung das (obere) Epithelkörperchen der vierten 
Schlundtasche seinen Sitz hat, eine gewisse Selbständigkeit er- 
langt. Die Partie der Thyreoidea nämlich, welche entsprechend 
dem obersten Ende der Speiseröhre an die von W. Gruber!) 
beschriebenen seitlichen Schilddrüsenbänder ?) grenzt, hebt sich 
sehr häufig durch einen tiefen Einschnitt vom übrigen Schild- 
drüsenlappen ab, sodass sie mit diesem nur durch eine der 
Dicke nach allerdings wechselnde Parenchymbrücke im Zusam- 
menhang steht. Je nach der Tiefe des Einschnittes gehört der 
sich emanzipierende Lappen nur der dorsalen Fläche oder dieser 
und auch der medialen Fläche der Thyreoidea an. Die Grösse 
des vom Einschnitt isolierten Lappens schwankt zwischen der 


!) Medizinische Jahrbücher. Wien%1863. 
2) In diese Bänder setzen sich zuweilen Drüsenkörner fort. 
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einer Linse und der einer Haselnuss; seine Form wechselt; man 
findet einen einfachen knolligen Vorsprung, der sich an der 
dorsalen Schilddrüsenfläche erhebt, oder es wird die Basis des 
Vorsprunges von einer so tiefen Grube umgeben, dass er förm- 
lich aus der Tiefe des Schilddrüsenlappens aufzutauchen scheint. 
Häufig verlängert sich der Vorsprung zu einem 10—15 mm 
langen zapfen- bezw. bandartigen Fortsatz, dessen Spitze bald 
nach unten, bald nach oben, bald quer gegen die Mittelebene 
gerichtet ist. Der Fortsatz ist dick, gerundet und ziemlich starr 
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Schema 4. 


ph. Pharynx. oe. Oesophagus. tr. Trachea. th. Schilddrüse. t. Tubereulum 
pP: p- Processus posterior gland. thyr. Die Epithelkörperchen sind dunkel ge- 
halten. 


oder dünn, platt und leicht beweglich. Ferner habe ich in 
einem Fall beobachtet, dass der Fortsatz den parenchymatösen 
Zusammenhang mit dem Schilddrüsenlappen verlor und als 
hintere Nebenschilddrüse frei auf der dorsalen Fläche der Thy- 
reoidea lagerte. 

Der Fortsatz beschränkt sich auf das Gebiet der Schild- 
drüse, greift über dasselbe hinaus und überragt diesfalls mit 
seinem Spitzenanteil den oberen, bezw. den unteren Pol der 
Drüse oder liegt gar auf der hinteren Fläche des unteren Schlund- 
kopfschnürers, bezw. auf der des Ösophagus (Schema 4). Bei 
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Hypertrophie der Schilddrüse kann es sich, wie ich in einem 
Falle sah, ereignen, dass der vergrösserte Fortsatz die Speise- 
röhre komprimiert. 

Es wird notwendig sein diesem Schilddrüsenfortsatz einen 
Namen zu geben, und ich schlage vor, je nachdem nur ein 
rundlicher Vorsprung oder ein zapfenförmiger Fortsatz sich 
findet diese Formation als Tubereulum bezw. als Processus 
posterior glandulae thyreoideae zu bezeichnen. Da der 
Processus posterior nur eine Verlängerung des Tuberculum dar- 
stellt, so kommen Übergangsformen vor, bei denen ein stärker 
vorragendes Tubereulum, aber noch keine zapfenförmige Ver- 
längerung vorhanden ist. 

Der beschriebene hintere Drüsenfortsatz, der schon wegen 
seiner Beziehung zum Schlundkopf und zur Speiseröhre Berück- 
sichtigung verdient, entspricht möglicherweise dem von Made- 
lung!) als Cornu posterius bezeichneten Abschnitt der Schild“ 
drüse. Madelung giebt an, dass das Vorkommen eines Cornu 
posterius, welcher in der Höhe der Übergangsstelle von Pharynx 
zum Ösophagus von dem oberen Ende des Schilddrüsenlappens 
abzweigt, eine häufig vorkommende, wenn auch bisher nicht 
besonders beachtete Varietät bilde, ferner, dass als dessen Stell- 
vertreter auch Glandulae accessoriae posteriores auftreten können. 

Ich bin nicht ganz sicher, ob der Processus posterior mit 
dem Cornu posterius identisch ist, da die Abgangsstelle des 
letzteren mit der des hinteren Schilddrüsenfortsatzes nicht über- 
einstimmt. Auch ist zu bemerken, dass die hinteren accessori- 
schen Drüsen nur ausnahmsweise aus dem Processus posterior 
hervorgehen, vielmehr zumeist von dem Fortsatz unabhängige 
Bildungen darstellen. 

Die Beziehungen des hinteren Schilddrüsenfortsatzes zum 
oberen Epithelkörperchen anlangend, sei erwähnt, dass letzteres 


!) Anat. u. Chirurg. u. d. Gland. access. post. Arch. f. klin. Chir. Bd. 24. 
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in 35 hierhergehörenden Fällen viermal medianwärts vom Fortsatz 
am seitlichen Schilddrüsenband verschoben lag, in den übrigen 
Fällen dagegen an der dorsalen Fläche, am oberen, am unteren 
Ende, oder an der Spitze des Fortsatzes untergebracht war. 
Der Umstand, dass ein Epithelkörper häufig auf der Spitze des 
Processus posterior liegt, bringt es mit sich, dass dasselbe zu- 
weilen ziemlich weit entfernt von der Schilddrüse, auf der hin- 
teren Fläche des Schlundkopfes oder auf der der Speiseröhre 
angetroffen wird. — 

Der Processus posterior wird nicht erst im postembryonalen 
Leben erworben, sondern ist angeboren. Ich habe ihn bei 
einigen älteren Embryonen beobachtet. 

Es wirft sich nun die Frage auf, ob der hintere Schild- 
drüsenfortsatz etwa aufGrundlage tiefer Gefässeinschnitt entstehe ? 
Aus nachstehenden Gründen glaube ich den Einfluss der Ge- 
Sässe auf die Entwickelung des Schilddrüsenfortsatzes nicht 
hoch anschlagen zu müssen: 

1. Die oberflächliche Lage des Gefässes entspricht nicht der 
Tiefe des Einschnittes. 

2. Der Gefässverlauf könnte allenfalls das Umschriebensein 
des Tuberculum thyreoideum nicht aber die Genese des Schild- 
drüsenfortsatzes erklären. 

3. Bei nahezu gleichem Verhalten der Gefässe sehen wir 
auf einer Seite das Tuberculum thyreoideum entwickelt, auf 
der anderen aber nicht. 


Figurenerklärung. 


Erklärung der Abkürzungen. 


a. Arterie 

b. Bindegewebsbalken der Epithelkörper. 
c.c. Carotis communis. 

c. e. Carotis externa. 

c. i. Carotis interna. 

cyst. Cystische Hohlräume. 

e. e‘ Epithelkörper an der Carotis bezw. am Vagus. 
f. Fettgewebe. 

g. kavernös erweiterte Kapillaren. 

h. Hassalsches Körperchen. 

l. Läppchen der Epithelkörper. 

m. Mark eines Thymusläppchens. 

r. Rinde eines Thymusläppchens. 

th. Glandula thyreoidea 

th. s. A. thyreoidea superior. 

v. N. vagus. 


Fig. 1. Didelphys azara. Teilungsstelle der rechten Carotis communis 
mit einem grossen von der Carotis interna durchbohrten Epithelkörper (e) und 
einem an der Carotis interna liegenden kleinen Epithelkörper (e‘). Vergrössert. 


Fig. 2. Didelphys azara. Teilungsstelle der linken Üarotis communis 
mit einem grossen Epithelkörper (e), der von der Carotis interna durchbohrt 
wird und zwei kleinen Epithelkörpern (e‘)) am N. vagus. Vergrössert. 


Fig. 3. Didelphys azara. Schnitt aus dem Epithelkörper der rechten 
Seite. Vergr. ®ı. Die einzelnen Läppchen (l) bestehen aus kompakten Zell- 
massen, nur eines (l‘) macht hiervon eine Ausnahme, da in demselben die 
Kapillaren zur kavernösen Erweiterung hinneigen. 


Fig. 4. Didelphys azara. Schnitt durch den Epithelkörper der rechten 
Seite. Die Epithelmassen sind von kavernösen Räumen durchsetzt. Vergr. *"ı. 
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Fig. 5. Didelphys azara. Ein Anteil des gleichen Schnittes bei starker 
Vergrösserung °0/ı. Die Endothelien der kavernösen Kapillaren grenzen direkt 
an die Epithelien. 

Fig. 6. Didelphys azara. Schnitt durch den grossen Epithelkörper der 
rechten Seite mit cystischen Hohlräumen, die stellenweise Flimmerepithel tragen. 
NVergr; >03. 

Fig. 7. Didelphys azara. Schnitt durch den grossen Epithelkörper der 
linken Seite, an welchem durch ein bindegewebiges Fachwerk (b) die epitheliale 
Masse (e) in kleinen Zellnestern zerlegt erscheint. Vergr. 5°/ı. 

Fig. 8. Ein Anteil dieses Schnittes bei starker Vergrösserung (29°). 
e. Epithelzellen. 

Fig. 9. Didelphys azara. Grenze zwischen Schilddrüsengewebe und 
innerem Epithelkörperchen bei starker Vergrösserung (?%/ı). 

Fig. 10. Mensch. Äussere Epithelkörperchen, welches zweierlei Zellen 
enthält, die typischen e und andere z, deren Protoplasma Farbstoffe leicht auf- 
nimmt. Vergr. *°ı. 

Fig. 11. Mensch. Äusseres Epithelkörperchen. Es besteht vorwiegend 
aus Thymusgewebe, welches stellenweise Verfettung aufweist. Nur die mit 
(e) bezeichete Stelle enthält typische Parathyreoidalzellen. Vergr. ?/ı. 

Fig. 12. Dasselbe Objekt. Eines der Thymusläppchen bei stärkerer Ver- 
grösserung (!”/ı). Das Läppchen ist ringsherum von Fettgewebe umgeben. 

Fig. 13. Mensch. Längsschnitt durch ein gleichmässig von Fettgewebe 
durchsetztes Epithelkörperchen. Die Epithelien (dunkel gehalten) bilden stellen- 
weise ein zierliches Netzwerk. Vergr. ®/ı. g‘ in das Körperches eindringende 
Venen. 

Fig. 14. Mensch. Schnitt aus einem hochgradig verfetteten äusseren 
Epithelkörperchen. Vergr. 'ı. Die Epithelreste sind durch dunkle Punkte 
dargestellt. 

Fig. 15. Mensch. Äusseres Epithelkörperchen mit Hohlräumen, die Sekret 
enthalten. Vergr. '°/ı. 
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Beim Einblick in die Litteratur über Speicheldrüsen und 
ihre Sekretionsthätigkeit!) findet man, dass Drüsenobjekte mit 
genügend grossen Zellen, an denen man Schritt für Schritt die 
sekretorischen Vorgänge beobachten kann, sehr selten sind. 
Dass hierfür die Speicheldrüsen der Gastropoden, die sich durch 
ihre grossen Speichelzellen auszeichnen, ein gutes Objekt bieten, 
zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen von Barfurth, die 
dieser bei dem Glykogennachweis in den Speicheldrüsen ge- 
funden hat. Die Barfurthschen Untersuchungen führten in 
ein Gebiet, das noch nicht genügend durchforscht ist. Es liegt 
also im Interesse des vergleichend-anatomischen wie physio- 
logischen Studiums, diese Untersuchungen fortzusetzen. 


Der erste Forscher, der sich speziell und sehr gründlich mit 
unserem Gegenstande befasst hat, ist der Holländer Swam- 
merdam. Seine Mitteilungen über den gröberen Bau der 
Speicheldrüsen von Helix pomatia sind so wahrheitsgetreu 
und so genau, dass sie von den später zu citierenden Autoren 
nicht übertroffen werden. Swammerdam (34) beschreibt den 
Bau der Speicheldrüsen folgendermassen: „Nun ist zu bemerken 
dass längs den Magen und der Kehle zwei artige Gefässchen 
hinlaufen, die sich in den oberen Teil des Gaumens ergiessen. 
Sie sind von Gemächte wie derjenige Teil des Oberhoden an 


1) Die nachfolgende Arbeit wurde von der medizinischen Fakultät in 
Rostock mit dem Preise gekrönt. 
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einem Menschen, der oben über dem Hoden liegt, und an Farbe 
wie Achatstein. Von innen sind sie hohl und enthalten eine 
helle Feuchtigkeit, die in den Mund getührt wird, wo sie sich 
durch zwei Öffnungen ergiessen. Folglich sind es die wahr- 
haftigen Speichelgefässe der Schnecken, dergleichen auch an 
Menschen und Tieren zu sehen sind, und beinahe auf eben der 
Stelle, doch ein wenig tiefer. Diese zwei Gefässchen nehmen 
ihren Ursprung aus zwei hellen und schneeweissen Teilchen, 
die in der Mitte zusammenlaufen. Sie teilen sich in ver- 
schiedene Lappen oder Flecken. Man sollte sie beinahe für 
- Fett ansehen. Obendrüber hin läuft ein artiges Gefässchen, das 
sie nähret und die Feuchtigkeit zuführt. Es kommt ganz aus 
der Höhe der Gegend unter der Lippe her, wo der Leib sich 
zu drehen anfängt, und teilt jedem dieser Teilchen verschiedene 
Zweige mit, die auch an ihren Seiten durch verschiedene Ge- 
fässe, die so viel dünne und zarte Fäden zu sein scheinen, mit 
dem Magen vereinigt werden. Die Speichelgefässe selbst sind 
durch besondere Gefässe oder Bänder mit dem Magen ver- 
bunden. Im Anfange sah ich diese Teilchen für das Pankreas 
an. Aber die Erfahrung hat mich eines anderen belehret; 
wie auch, dass es kein Fett sei. Denn es lässt sich nicht 
schmelzen, giebt auch keine Flamme von sich, wenn man es 
auf einem Stückchen Glas ins Licht hält.“ Man sieht aus 
dieser Beschreibung, wie genau Swammerdam die Speichel- 
drüsen der Helix untersucht hat; dass seine Angaben vollständig 
der Wahrheit entsprechen, werden meine Resultate zeigen. 

Bei Meckel (27), der in seiner Arbeit den Zweck verfolgt 
„die Epithelzellen der Drüsen als die eigentlichen Stätten der 
chemischen Wirksamkeit darzustellen‘, finde ich weder mikro- 
skopische noch histologische Angaben über die Speicheldrüsen, 
während er sich mit der Leber sehr genau beschäftigt hat. 

Leydig (23) war der erste, der in seiner Arbeit über 
„Paludina vivipara“ auch die Speicheldrüsen einer genaueren 
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histologischen Untersuchung unterzog. Seine Angaben ent- 
sprechen fast vollständig den Thatsachen, die ich gefunden 
habe; ich werde daher bei der speziellen Beschreibung der 
Drüsen auf seine Arbeit näher eingehen. 

Nach ihm war es Semper (32), der sich um die Anatomie 
der Pulmonaten besonders wohlverdient gemacht hat und bei 
dem man auch genauere Angaben über den Bau der Speichel- 
drüsen findet. Semper giebt in seiner Arbeit nicht nur eine 
richtige Darstellung des makroskopischen Baues der Speichel- 
drüsen, sondern er beschreibt auch sehr genau ihre Histologie. 
Ausserdem teilt er uns dabei auch seine Theorie über die 
Funktion der Speicheldrüsen mit und kommt zu folgendem 
Schlusse S. 359: „Dem Sekrete selbst ist zunächst wohl nur eine 
mechanische Wirkungsweise beizulegen, die nämlich, das zer- 
kleinerte Futter in einen leicht flüssigen Schleim einzuhüllen 
und so das Fortführen durch die Wimpern des Schlundes zu 
ermöglichen. Ob es ausserdem noch eine digestive Wirkung aus- 
zuüben imstande ist, muss ich dahingestellt sein lassen“. In- 
wieweit seine physiologischen Angaben zutreffend sind, werde 
ich an einer anderen Stelle besprechen. 

Nach Leydig und Semper haben sich die übrigen Forscher, 
die sich nach ihnen mit diesem Objekte beschäftigt haben, mit 
den von den ebengenannten Autoren gefundenen Thatsachen 
zufrieden gegeben. Erst Barfurth (3) wurde durch seine ver- 
gleichend-histochemischen Untersuchungen über das Glykogen, 
bei denen er auch die Speicheldrüsen der Gastropoden auf Gly- 
kogen untersuchte, auf die eigenartigen Verhältnisse und Vor- 
gänge, die sich in den Speicheldrüsen bei den verschiedenen 
Zeiten der Ruhe und Thätigkeit abspielen, aufmerksam gemacht. 
Er hat eine Darstellung der Speicheldrüsen gegeben, in der er 
vollständig mit Leydig und in vielen Punkten auch mit 
Semper gleicher Ansicht ist. In dem Kapitel über „die Be- 
ziehung des Glykogens zur Sekretion der Drüsen“ erklärt er 
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dann genau die einzelnen Sekretionsstadien der Speichelzellen, 
wie er sie an seinen Schnitten gefunden hat. Da ich später 
noch oft gezwungen sein werde, gerade auf Barfurths Arbeit 
zurückzugreifen, so werde ich dann seine Resultate mitteilen. 

Später waren es Thiele (35), Lang (20), Plate (30) und 
einige andere, die in ihren Arbeiten mitteilen, dass sie bei den 
Mollusken, insbesondere unter diesen bei den Gastropoden 
Speicheldrüsen gefunden haben; alle begnügen sich aber mit 
einer Darstellung des gröberen Baues derselben. Speziell mit 
den Speicheldrüsen der Gastropoden hat sich bis jetzt nur der 
Italiener Monti beschäftigt, dessen Arbeit mir leider weder im 
Original noch in Übersetzung oder auch nur im Referat zu- 
gänglich gewesen ist. Ich vermag daher nicht anzugeben, zu 
welchen Resultaten er gekommen ist. 

Über die Entwickelung der Speicheldrüsen habe ich nur 
eine kurze Bemerkung von Bloch (4) in seiner Arbeit über 
die Entwickelung der Radula bei Paludina vivipara gefunden. 
Seine Angaben lauten folgendermassen: 

„Ich habe gelegentlich meiner Radulauntersuchung auch 
das erste Auftreten der Speicheldrüse konstatieren können. Die- 
selbe bildet sich wie die Radula erst spät aus und ist ebenfalls 
ektodermaler Herkunft, ... ich will kurz erwähnen, dass die 
Speicheldrüse sich zuerst nur als kleine paarige Ausstülpung 
der oberen Ösophaguswand anlegt, die dann immer mehr sich 
nach hinten verlängert und später auch seitliche Aussackungen 
treibt.“ 

Was die physiologischen Untersuchungen der Speicheldrüsen 
der Gastropoden sowie ihre Funktion betrifft, so habe ich ausser 
den Angaben Sempers und Krukenbergs (19) nichts ge- 
funden, was etwas mehr brächte als diese beiden Autoren schon 
gesagt haben. Besonders letzterer hat das Sekret auf seine Ver- 
dauungskraft untersucht und kam zu der Ansicht, dass in den 
Speicheldrüsen der Pulmonaten kein diastatisches Enzym vor- 
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kommt, dass sie demnach mit Unrecht in funktionellem Sinne 
„Speicheldrüsen‘‘ genannt werden, sondern dass das „schleimig- 
wässerige Sekret der Speicheldrüsen nur zur Fortbewegung der 
Ingesta behülflich zu sein scheint.‘ Darauf werde ich an anderer 
Stelle zurückkommen. 


Zur mikroskopischen Untersuchung wurde fast immer die 
Gattung Helix, hiervon besonders Helix pomatia benutzt. Zum 
Vergleiche habe ich auch die Helix nemoralis und hortensis 
herangezogen; da sich bei ihnen nun die gleichen Verhältnisse, 
nur etwas kleiner vorfanden, so glaubte ich mit Recht mich nur 
auf Helix pomatia beschränken zu dürfen. Von den anderen 
einheimischen Spezies der Gastropoden wurden Arion empiri- 
corum und Limax variegatus zur Untersuchung herangezogen. 
Erstere habe ich auch für meine quantitative Glykogenbestim- 
mung gebraucht, weil sie allein in der Umgegend Rostocks in 
genügend grosser Zahl vorkommt, während Helix pomatia in 
grösseren Familien nur an einer Stelle zu finden war, aber doch 
nicht so zahlreich, dass ihre Menge zur quantitativen Glykogen- 
bestimmung genügt hätte. Von den Wasserschnecken habe ich 
nur Limnaeus stagnalis einer kurzen Untersuchung an Zupf- 
präparaten unterzogen. 


A. Anatomie. 


Der Bau der Speicheldrüsen ist makroskopisch von Swam- 
merdam, Lang und anderen, daneben mikroskopisch von 
Leydig, Semper und Barfurth hinreichend beschrieben 
worden. Die paarigen, in ihrer Farbe sehr variierenden Drüsen, — 


- 
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bald sahen sie weiss aus — (Heliciden), bald gelb (Arion und 
Limax), bald auch ganz dunkelgelb (Wasserschnecken) — liegen 
zu beiden Seiten des Ösophagus und des Anfangsdarmes. Die 
Grösse ihrer Ausdehnung ist nicht immer dieselbe. Bei den 
Heliciden, besonders bei Helix pomatia, erstrecken sich 
die Drüsen eine ziemliche grosse Strecke am Anfangsstadium 
entlang; bei Arion, Limax, Limnaeus stagnalis dagegen 
habe ich immer beobachten können, wie die Lappen nur einen 
kleinen Teil des Darmsackes bedeckten. Bei Helix pomatia 
sind die Läppchen scheinbar zusammengewachsen, weil ein Gefäss 
über sie hinläuft, das sie zu einem zusammenhängenden Ganzen 
zu verbinden scheint. Diese Thatsache ist schon von Swam- 
merdam gesehen und richtig gezeichnet und beschrieben worden. 
Er sagt darüber folgendes: „Diese zwei Gefässchen (Speichel- 
drüsen) nehmen ihren Ursprung aus zwei hellen und schnee- 
weissen Teilchen, die in der Mitte zusammenlaufen (Fig. 4, 
pp-, Tab. V). Obendrüber hin läuft ein artiges Gefässchen (9), 
das sie nähret und die Feuchtigkeit zuführet.“ Die Drüsen sind 
durch viele zarte Bindegewebsstränge mit dem Ösophagus und 
Anfangsdarm verbunden; eine besondere Bindegewebskapsel, wie 
man sie bei den Vertebraten findet, existiert nicht, ebenso fehlt 
auch ein seröser Überzug, den man an ihnen vermuten könnte, 
weil sie in der Leibeshöhle liegen. Die Drüsen nun bestehen 
aus einer grossen Anzahl von kleinen Läppchen, die ihren 
eigenen Ausführungsgang besitzen. In diesen Läppchen ruhen 
die eigentlichen Sekretionszellen, von denen jede einzelne von 
einer Bindegewebskapsel, der Tunica propria, umschlossen ist. 
Leydig (22) rechnet diese Drüsen daher „zu der Gruppe der 
einzelligen Drüsen, deren Zellmembran aber geschlossen ist, sich 
also nicht in den Ausführungsgang fortsetzt, und die nur in- 
sofern einzellige Drüsen heissen, als jede Sekretionszelle für sich 
in einer Tunica propria liegt, Die Sekretionszellen sind gross 
und jede ist einzeln in ein zartes, bindegewebiges, mit etlichen 
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Kernrudimenten versehenes Beutelchen gebettet. Letzteres ver- 
längert sich in einen dünnen Stiel und verbindet sich dadurch 
mit dem gemeinsamen Ausführungs- oder Sammelgang.“ Durch 
diese Tunica propria erlangt also jede Sekretionszelle ihre eigene 
Selbständigkeit und ihre Form wird flaschenförmig gleich den 
Schleimdrüsen der Haut, wie sie von Semper, Leydig,Bloch- 
mann (d), Thiele und Plate dargestellt sind. Den feineren 
histologischen Bau der Sekretionszellen werde ich weiter unten 
beschreiben. Nachdem sich die sämtlichen kleinen Ausführungs- 
gänge zu je einem einzigen grossen verbunden haben, laufen 
beide meistens etwas gewunden am Ösophagus entlang, durch- 
brechen die obere Schlundwand unter dem Schlundring und 
münden dann mit zwei feinen Öffnungen, die von einem kleinen 
Wulste umschlossen werden, in die Mundhöhle. Der Wulst wird 
von der Mundschleimhaut gebildet, und man kann hier deutlich 
sehen, wie das Epithel derselben in das des Ausführungsganges 


übergeht. 


1. Methoden der Untersuchung. 


Bevor ich nun zu der Histologie der Speicheldrüsen schreite, 
halte ich es für angebracht, dass ich hier zunächst die Methoden 
angebe, mittelst deren ich zu meinen Resultaten gekommen bin. 
Ich habe mich nicht auf eine Konservierungsflüssigkeit be- 
schränken können, sondern musste sehr viele heranziehen, um 
bei der grossen Verschiedenheit, die die einzelnen Methoden 
boten, Vergleiche zu haben. Überhaupt ist es mir bei der Zart- 
heit und Empfindlichkeit meines Objektes erst durch viele Ver- 
suche, die ich mit den einzelnen Methoden angewandt habe, 
gelungen, ein Verständnis der Bilder zu erlangen. Ebenso halte 
ich es für notwendig, dass ich mitteile, wie ich die Drüsen prä- 


pariert habe. 
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a) Präparation der Speicheldrüsen. 


Bei den ersten Versuchen, die ich im Frühjahr 1899 
anstellte, standen mir nur einige Helix pomatia zur Ver- 
fügung, die während des Winters an einem kühlen Orte in 
einem trockenen Gefässe aufbewahrt gehalten worden waren. 
Den ersten Helix, die wie alle übrigen Exemplare zugedeckelt 
waren, erbrach ich das Gehäuse und schnitt die Leibeswand bis 
zum Schlundkopf auf. Durch die Schnittöffnung drängten sich 
dann die Eingeweide hervor und deutlich waren am Ösophagus 
sowie an dem Anfangsdarm mit seiner weiten Ausbuchtung die 
beiden weiss aussehenden lappigen Speicheldrüsen zu sehen. 
Nachdem die Drüsen von dem übrigen Eingeweide behutsam 
abpräpariert waren, wurden sie sorgfältig in die Fixierungs- 
flüssigkeiten gelegt. Bei den folgenden Versuchen liess ich die 
Tiere erst aus der Schale herauskommen, indem ieh sie mit 
Wasser besprengte und in ein warmes Zimmer brachte. Wenn 
sich die Tiere dann vollständig, etwa auf einem Teller ausge- 
strekt hatten, übte ich an der Schale einen Gegenzug mit der 
einen Hand aus, um den Körper möglichst weit aus dem Ge- 
häuse zu ziehen, und trennte mit einem kurzen Schnitt den 
Körper von der Schale. Diese Art der Präparation habe ich 
aber bald wieder aufgegeben, weil sie wenig vorteilhaft ist. 
Denn erstens kontrahiert sich der abgeschnittene Körperstumpf 
ad maximum und erschwert dadurch schon die weitere Prä- 
paration, und ausserdem bekommt man nie die ganze Speichel- 
drüse, sondern ein grosser Teil derselben wird durch die Kon- 
traktion des Darmes in das Innere des Gehäuses zurückgezogen. 
Ich babe es daher vorgezogen wie beim ersten Versuche die 
Schale zu zertrümmern und dann von hinten her die Drüsen 
herauszupräparieren. Dadurch vermied ich nicht nur eine 
mechanische Verletzung der Drüse während der Präparation, 
sondern ich bekam dann auch stets das vollständige Organ zu 
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Gesicht. Bei den letzten Versuchen habe ich die Tiere auf 
folgende Weise getötet. Ich warf sie (Helieiden) in ein (Grefäss 
mit Wasser, dem gerade so viel Chromsäure zugesetzt war, 
dass es rheinweinfarbig aussah, und legte dann einen Deckel 
auf das Gefäss, der direkt mit dem Wasser abschloss, damit 
keine Luft eintreten konnte. Bald fingen die Tiere an sich voll- 
ständig auszustrecken und im Gefäss herumzukriechen. In diesem 
Augenblick applizierte ich ihnen eine !/a—!/2 Pravazsche Spritze 
voll 1°/oige Kokainlösung. Wenn nun die Tiere sich auch 
im ersten Augenblick auf den Einstich hin etwas kontrahierten, 
so streckten sie sich doch bald wieder völlig aus, und aus dem 
schlaffen Herabhängen des Vorderleibs nach 10—15 Minuten 
konnte ich die lähmende Wirkung des Kokains beobachten. Ich 
wartete dann meist noch fünf Minuten und nahm darauf die 
Präparation vor; dabei hatte ich dann meistens die Genug- 
thuung, dass sich die Tiere nicht mehr vollständig zusammen- 
ziehen konnten. Die Operation ging dann auch viel schneller 
von statten. Bei Arion und Limax legte ich meistens durch 
einen seitlichen Längsschnitt die ganzen Eingeweide mit den 
Speicheldrüsen frei. Auf Kokaininjektion zieht sich Arion zu- 
nächst stark zusammen, darauf sieht man, wie die Seite, an der 
die Injektion vorgenommen wurde, stark anschwillt. Allmählich 
streckt sich das Tier vollständig aus, wobei man unter dem 
sogenannten Schild deutlich die verlangsamten aber kräftigen 
Herzschläge wahrnehmen kann. Erwähnt sei hier, dass ich 
auch mit Kurare die Tiere (Arion) zu lähmen versuchte. Mit 
diesem Mittel habe ich keinen Frfolg gehabt, obgleich ich ver- 
schiedene Operationen versuchte, um ihnen das Gift möglichst 
wirksam zu applizieren. Zuerst legte ich ein kleines Stückchen 
Kurare in die Lungenöffnung. Hier wurde das Stück aber 
bald vollständig mit Schleim umhüllt wieder ausgestossen. 
Darauf machte ich auf dem Rücken eine Incision und steckte 
ein Stückchen recht tief unter die Haut; aber auch hier wurde 
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das Körnchen nach mehreren Minuten unter andauernden 
Muskelkontraktionen wieder aus der Schnittöffnung herausge- 
stossen, ohne irgend eine lähmende Wirkung hervorgebracht 
zu haben. Ferner habe ich die Tiere narkotisiert mit Äther 
oder Chloroform. Während der Narkose kontrahierten die Tiere 
sich ad maximum und sonderten sehr viel Schleem ab. Wenn 
nun auch die Tiere betäubt waren und sich nach Zertrümmerung 
des Gehäuses verhältnismässig leicht präparieren liessen, so war 
doch die Schleimschicht, in der sie sich eingehüllt hatten, sehr 
lästig und hinderlich. 


Die Tiere dadurch zu töten, dass man sie bis zu 48 Stunden, 
wie Svammerdam und andere es empfehlen, ins Wasser 
wirft, halte ich für weniger geeignet, da die Tiere durch ihre 
Hautporen und auch durch die Mundöffnung eine grosse Quantität 
Wasser aufnehmen; sie sehen dann vollständig aufgedunsen 
aus, und der Darm ist so gespannt, dass es bei der Präparation 
nur eines geringen Druckes bedarf, um die Darmwand zum 
Platzen zu bringen, wodurch die Herausnahme der Speichel- 
drüsen bedeutend erschwert wird. 


b) Fixierung. 


Sobald die Drüsen herauspräpariert waren, kamen einzelne 
Stücke in Rablsche, Zenkersche, Hermannsche und Alt- 
mannsche Lösung, daneben wurde noch 1°/o Osmiumsäure und 
Alkohol absolutus benutzt. Diese Fixierungsflüssigkeiten sind, 
was die Konservierung der Objekte anbetrifft, so verschieden- 
artig, und die Schnitte der so konservierten Stücke liefern teil- 
weise von einander so abweichende mikroskopische Bilder, dass 
ich mich gezwungen sehe, jede Konservierungsmethode, sowie 
die davon erhaltenen Präparate für sich zu besprechen, um 
nachher zu versuchen, die einzelnen Bilder zusammenzustellen 
und zu sagen, welchem Stadium der Sekretion sie angehören. 


u 


._Anatomische Hefte Heft 61.119 Bd. H 1) | | TafsL VW 


VRR, EN / ® 


« % ni ü Mar RE 
Sr >, 
Ei R; N Oo % 4 
BEN EN » e* 


Kgl. Univers-Druckerei v. H.Stürtz, Würzburg. Verlag v, J.F. Bergmann, Wiesbaden. 


Über d. Bau und die Funktion d. Speicheldrüsen b. d. Gastropoden. 99 


Bevor ich nun auf die einzelnen Fixierungsmethoden eingehe, 
möchte ich erwähnen, dass ich mein Objekt auch im frischen 
Zustande als Zupfpräparat untersucht habe. Es eigneten sich 
dazu die Speicheldrüsen von Helix nemoralis und hortensis, 
sowie von Limnaeus stagnalis infolge ihrer Zartheit und ge- 
ringen Grösse besonders gut. Die Macerationsversuche mit !/3°/o 
Kalilauge und ganz dünner Chromsäurelösung haben aber zu 
keinem rechten Resultat geführt. 

Zur klareren Darstellung und zum Vergleich der einzelnen 
Resultate habe ich nun folgende Tabelle aufgestellt. Auf der- 
selben ist bei allen Zellarten, die ich gesehen habe, bemerkt, 
wie sie fixiert wurden und wie sie sich den Farbstoffen gegen- 
über verhalten haben. 

Das Altmannsche Gemisch ist geeignet, nicht nur die 
Zellgranula deutlich hervortreten zu lassen , sondern es ist, wie 
oben die Tafel zeigt, auch neben Fuchsin zu sämtlichen Kern- 
färbungen vorzüglich brauchbar. 

Stellt man nun die sämtlichen angewandten Fixierungs- 
flüssigkeiten dem Werte nach für mein Objekt zusammen, so 
muss man sagen, dass die Zenkersche, Rablsche und Her- 
mannsche Mischung und die Sublimat-Kochsalzlösung nur 
unvollkommen fixieren, Osmiumsäure und Alkohol absolutus 
sich viel besser eignen, dass aber alle von dem Altmann- 
schen Gemisch übertroffen werden, da man bei demselben 
mit Hülfe der verschiedensten Färbungen alle Zellelemente 
studieren kann. 


c) Färbung. 


Was die Färbungsmethoden angeht, so benutzte ich zunächst 
Alaun-Karmin und Borax-Karmin, worin die Stücke 24 Stunden 
verblieben. Von der Stückfärbung bin ich bald wieder abge- 
gangen infolge der mangelhaften Tinktion der Objekte. Was 
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Tabelle über die Wirkung der Fixierungs- 
u = 
Speicheldrüsenzellen 
Fixierungsmethoden Färbungsmethoden Zellleib Kerne 


Alkohol absolutus 


| 
| 


Sublimat - Kochsalz- 
lösung 


Osmiumsäure 


Zenker 


Rabl 


Hermann 


Altmann 


Hämatoxylin-Eosin, 
Eisen- Hämatoxylin, 
Mucikarmin-Häm- 
alaun 


Hämatoxylin -Eosin, 

Eisen - Hämatoxylin, 

wässerige Bordeaux- 
lösung 


Hämatoxylin 


Hämatoxylin -Eosin- 
Eisen -Hämatoxylin, 
Mueikarmin, Bis- 
marckbraun 


Hämatoxylin -Eosin, 

Eisen - Hämatoxylin, 

Säurefuchsin-Pikrin- 
säurelösung 


Gentianaviolett, Hä- 
matoxylin,Eisen-Hä- 
matoxylin 


Hämatoxylin-Eosin, 
Hämatoxylin, Eisen- 
Hämatoxylin, wäss- 
| rigeBordeauxlösung, 
Mucikarmin, Säure- 


' fuchsin-Pikrinsäure- 


lösung 


Stadien der sekreto- 
rischen Thätigkeit | 


und Regeneration 
undeutlich 


Alle Stadien der Re- 
generation sichtbar. 
Körnchenein- 
schlüsse nach Fär- 
bungen mit Eisen- 
hämatoxylin 


deutlich in allen 
Stadien. 


nur mangelhaft kon- 
serviert 


unvollkommen kon- 
serviert 


Regenerationssta- 
dien deutlich sicht- 
bar 


alle Stadien der Re- 
generation deutlich 
sichtbar 


Details unvollkom- 
men erkennbar 


Chromatin und Zwi- 
schensubstanz deut- 
lich differenziert. 
Die Kernmembran 
und zeitweise ihre 
Auflösung sichtbar 


verquollen 


mangelhaft konser- 
viert 


schlecht konserviert 


Chromatin deutlich 
sichtbar. Kernmem- 
bran nicht sichtbar 


deutlich differen- 
ziert, besond. Eisen- 
Hämatoxylinfär- 
bung, auch bei 
Fuchsin 
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flüssigkeiten auf die Speicheldrüsen. 
E 
| 
‘  Körnchenzellen Bemerkungen 
Mucigene Substanz | Muein | 
l 
trittin Vakuolen auf. | fädig geronnen, mit nur sichtbar nach | 
Speichelkugeln (Bar- | Hämatoxylin färb- | FärbungenmitEisen- 
furth) bar hämatoxylin. 
undeutlich fädig geronnen und | deutlich sichtbar 


mit Hämatoxylin 


färbbar Eisenhämatoxylin. 


Körnchen braun, 
ohne Färbung er- 
kennbar. 


ziemlich deutlich er- 
kennbar 


fädig geronnen, 
specifische Mucinfär- 
bung mit verdünn- 
tem Delafieldschen 
Hämatoxylin (Flem- 
ming) 


nur sichtbar nach 
Färbung mit Eisen- 


nicht sichtbar fädig geronnen, färb- 


bar mit Hämatoxy- 


lin, Mucikarmin, hämatoxylin. 
Bismarckbraun 
schlecht erkennbar | fädig geronnen, mit sehr gut sichtbar, 


Hämatoxylin färb- | mit und ohne Fär- 


bar bung. 
nur unvollkommen | fädig geronnen, färb- | sehr gut sichtbar 
sichtbar bar mitHämatoxylin | mit Gentianaviolett- 


und Eisen - Häma- 
toxylinfärbung. 


vorzüglich sichtbar | fädig geronnen, gut | deutlich erkennbar 


nach Färbung mit färbbar mit Häma- nach Färbung mit 

Eisen - Hämatoxylin | toxylin und Muci- Eisen - Hämatoxylin 
karmin. In den und Fuchsin. 
ersten Stadien 


homogen od. leicht 
gekörnelt, vortreff- 
lich erkennbar 


nach Färbung mit) 


Die Altmannsche 
Mischung liefert mit 
nachfolgendem Eisen- 
Hämatoxylin und De- 
lafieldscher Eisen- 
Hämatoxylin -Färbung 
die klarsten Bilder der 
verschiedenen Sekre- 
tionsstadien. 
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die einzelnen Teile zu viel an Färbung bekommen hatten, hatten 
andere wieder zu wenig. Darauf bin ich zu der Färbung 
mit verdünntem Delafieldschen Hämatoxylin (nach W. 
Flemming) übergegangen. Abgesehen von der nachher noch 
zu besprechenden Schleimfärbung eignet sie sich auch gut 
zur Kernfärbung bei meinem Objekte; besonders in den ersten 
Stadien der Sekretion zeigt das Hämatoxylin eine gute Kern- 
färbung, sodass man mit der Färbung sämtliche Stadien der 
Sekretion gut beobachten kann, besonders an Sublimatpräparaten, 
die mit Fischerschem Eosin nachgefärbt wurden. Das Eosin 
färbt dann besonders das Protoplasma, die Tunica propria und 
die Bindesubstanzzellen sehr scharf. Auch das Hämalaun 
hat mir gute Dienste gethan. Sehr wesentliche und kaum durch 
ein anderes Mittel völlig ersetzbare Dienste hat mir die Färbe- 
methode mit dem Hämatoxylin-Eisenammoniakalaun 
(nach M. Heidenhain) geleistet. Die Vorzüge dieser Methode 
bestehen einmal in der aussergewöhnlichen Schärfe und Distinktion 
der mikroskopischen Bilder, und ausserdem lassen sich mit 
diesem Mittel viele Differenzierungen darstellen, die bei anderen 
Färbemethoden ausbleiben. Die meisten Strukturen innerhalb 
der Gewebe, die sich bei dieser Methode färben, nehmen eine 
schwarze bis stahlblaue Farbe an (Figg. 3, 4a und b, Figg.5—11). 
Ich habe mich an die Vorschriften von M. Heidenhain ge- 
halten. Teilweise habe ich diese Färbung mit einer anderen 
kombiniert, indem ich die Schnitte mit Eosin nachfärbte oder, 
wie Heidenhain vorgeschlagen hat, mit einer wässerigen Bor- 
deaux-Karmin-Lösung vorfärbte. Diese Lösung färbt schon im 
sehr starker Verdünnung das Protoplasma. Ausserdem habe 
ich mit der Eisen-Hämatoxylin-Färbung die Schleimfärbung mit 
dem P. Mayerschen Mucikarmin verbunden. Neben der inten- 
siven Schwarzfärbung des Protoplasmas und des Kernes trat 
auch gut die Rotfärbung des Schleimes hervor. Für die Fär- 


bungen mit dem M. Heidenhainschen Eisenhämatoxylin eignen 
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sich am besten die Präparate, die in Altmannschem Gemisch 
und in Sublimat-Kochsalz fixiert sind. Zum Vergleiche habe ich 
natürlich auch stets Präparate, die mit den anderen oben ge- 
nannten Mischungen behandelt wurden, herangezogen, aber ich 
bekam selten so scharfe und deutliche Bilder wie gerade bei 
den beiden Fixierungsflüssigkeiten. 

Die Präparate, die mit Herman nscher Lösung fixiert wurden, 
habe ich mit Gentilanaviolettlösung und nachfolgender Gram scher 
Jodkaliumlösung gefärbt. Man erhält mit dieser Methode eine 
vorzügliche Kernfärbung, leider sieht man aber von der Kern- 
membran nie etwas. Das Protoplasma ist stets dunkel gefärbt; 
einen Unterschied zwischen Schleim und Protoplasma ergiebt diese 
Färbung nicht. Dagegen werden die Körnchen in den „Körnchen- 
zellen‘ blau gefärbt, sodass sie das gleiche Aussehen haben, wie 
die blaugefärbten Chromatinkörnchen. In den Körnchenzellen 
sind viele graubraun geblieben, ich glaube, dass die übrigen 
blau gefärbten Körner bei genügend starker Differenzierung eben- 
falls jene graubraune Färbung annehmen würden. Man sieht 
nämlich häufig in den Körnchenzellen neben den braunen 
Körnchen noch solche, deren Centrum noch blau gefärbt ist, 
während die Peripherie den Farbstoff schon abgegeben hat. 

Bei der Besprechung der Färbemethoden halte ich es auch 
für angebracht, auf die Schleimfärbungen einzugehen, ohne die 
es mir wohl kaum möglich gewesen wäre, die einzelnen Zell- 
arten von einander zu unterscheiden. Hätte ich nun sämtliche 
Schleimfärbemethoden anwenden wollen, so wäre ich wohl kaum 
zu einem schnellen Ende gekommen, da jeder Forscher, der sich 
mit Schleimfärbungen beschäftigt hat, auch eine neue Methode 
angab; dass dieser Methoden nun nicht wenige sind, kann man 
aus P. Mayers (26) Litteraturangaben ersehen. Ich habe mich 
auf wenige von diesem Autor als besonders gut bezeichnete 
Schleimfärbemittel beschränkt. Leider muss ich aber eingestehen, 
dass für mein Objekt die von Mayer empfohlenen Mittel nicht 
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immer anwendbar sind, da ich trotz der peinlichsten Sorgfalt 
bei der Färbung der Präparate keine befriedigenden Resultate 
bekommen konnte. Ich bin nun weit entfernt, behaupten zu 
wollen, diese Mittel seien minderwertig oder gar unbrauchbar, 
ich möchte nur darthun, dass sie für die Methoden, mit denen 
ich meine Objekte fixiert habe, weniger geeignet erscheinen. 
Ich habe zunächst das Thionin versucht, aber nie das 
Rotviolett des Schleimes erhalten, sondern sämtliche Zellen und 
Kerne färbten sich gleichmässig blau, sodass man nicht einmal 
eine Unterscheidung der einzelnen Zellarten erhielt. Darauf 
wandte ich Bismarckbraun an. Hiermit erzielte ich schon 
bessere Resultate, aber dieselben konnten immer noch nicht das 
bieten, was in diesem Falle gewünscht wurde. Bei der Anwen- 
dung einer dünnen wässerigen Lösung wurden freilich die 
Schleimzellen intensiv braun gefärbt, aber auch die Kerne und die 
übrigen Zellen nahmen eine mehr oder weniger starke Braun- 
färbung an, sodass man doch nie die Übergänge des Mucigens 
in Mucin wahrnehmen konnte. Darauf habe ich das von 
P. Mayer als das beste schleimfärbende Mittel, das Muci- 
karmin benutzt. Dieser Autor sagt von dem Mucikarmin 
pag. 317: „Nach meinen Erfahrungen stehe ich nicht an, dieses 
neue Mittel für eines der besten von allen, die zum Färben des 
Schleimes gebraucht werden, zu erklären. Denn nicht nur färbt 
es intensiv und in lebhaftem Rot, hebt also nach Hämalaun den 
Schleim gegen die Kerne ab, sondern die Färbung ist auch in 
infinitum haltbar. Es kommt daher dem Thionin nicht nur 
gleich, sondern übertrifft es gar.“ Dass ich mit dem Muci- 
karmin keine Resultate erhalten habe, liegt vielleicht an dem 
hiesigen Wasser. Auch auf Zusatz von doppeltkohlensaurem 
Natron konnte ich keine guten Färbungen erhalten. Ich bin 
daher zu der Einsicht gekommen, dass für mein Objekt ver- 
dünntes Delafieldsches Hämatoxylin das beste Schleim- 
färbemittel ist. Besonders nach Fixierung mit Osmiumsäure und 
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ihren Gemischen wird mit Hämatoxylin nicht nur eine ganz 
scharfe Schleimfärbung erzeugt, sondern man erhält auch die 
Stadien prägnant gefärbt, wo eben eine Umwandlung in Schleim 
stattfindet. Auch bei anderen Fixierungsflüssigkeiten tritt immer 
dieselbe scharfe Schleimfärbung hervor im Gegensatz zu der 
Rotfärbung des Protoplasmas mit Eosin. Dass nun der blau- 
gefärbte Inhalt gewisser Zellen wirklich das fertige Sekret ist, 
geht einesteils daraus hervor, dass nur immer in einer gewissen 
Anzahl von Zellen diese Blaufärbung vorhanden ist, teils sieht 
man auch, wie sich der stark blaugefärbte Schleim aus der Zelle 
in die kleinen Ausführungsgänge, ja häufig auch noch in die 
grossen, fortsetzt. Um nun sicher zu gehen, dass die Blaufärbung 
des Sekretes durch eine Mucin oder eine dem Mucin verwandte Sub- 
stanz hervorgerufen wird, habe ich an fixierten Stücken vom Fuss 
der Helix pomatia die Färbung mit verdünntem Hämatoxylin ge- 
macht und dabei stets dieselbe scharfe Blaufärbung erhalten. 
Da nun OÖ. Hammarsten (l1) durch viele Untersuchungen 
festgestellt hat, dass in den Fuss- und Manteldrüsen der Schnecken 
sicher ein Mucin vorhanden ist, und ich sowohl an den Fuss-, 
wie auch Speicheldrüsen die gleiche typische Blaufärbung auf 
Schleim erhalten habe, so kann ich wohl mit Sicherheit auch 
bei den Speicheldrüsen den Schluss ziehen, dass die Blaufärbung 
in den Sekretionszellen durch ein Mucin hervorgerufen wird. 
Zum Schneiden benutzte ich ausschliesslich Paraffineinbettung. 


2. Bestandteile der Drüsen. 


a) Speichelzellen und ihre Kerne. 


Ich versuche nun an der Hand der angegebenen Methoden 
die mikroskopischen Bilder zu erklären. Ein Blick ins Mikro- 
skop zeigt ein so buntes Bild, dass man beim ersten Durchsehen 
des Präparates kaum imstande ist, zu entscheiden, welches die 
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eigentlichen Sekretionszellen sind. Wählen wir zu unserem Stu- 
dium ein Präparat, das in Sublimat-Kochsalzlösung fixiert wurde 
und mit Hämatoxylin-Eosin gefärbt ist (Figg. 1 und 12) so fällt 
uns sofort auf, dass es immer nur eine gewisse Anzahl von 
Zellen ist, die eine gleiche Färbung annimmt. Die verschieden 
gefärbten Zellen stehen so bunt nebeneinander, dass jeder Ge- 
danke an gleichmässige Sekretionsvorgänge ausgeschlossen sein 
muss. Man findet hierfür nur dadurch eine genügende Erklä- 
rung, wenn man sich die Thatsache in Erinnerung zurückrutt, 
dass die Speicheldrüsen im grossen und ganzen aus einzelligen 
Drüsen bestehen, wie Leydig nachwies. Ich sage im grossen 
und ganzen! Beim genauen Studium sämtlicher Präparate 
findet man, dass häufig in einer Zelle nicht nur ein Kern ist, 
sondern dass man mehrere Kerne findet. Zuerst glaubte ich, 
dass es bei den Sekretionszellen Fälle gäbe, wo in einer Zelle 
mehrere Kerne vorhanden wären. Doch gute Fixierungs- und 
Färbemethoden belehrten mich bald eines anderen. In Präpa- 
raten, die in Altmannscher Lösung fixiert und mit Eisen- 
Hämatoxylin und Mucikarmin gefärbt waren, fand ich neben 
mehreren schwarzgefärbten Kernen intensiv schwarzgefärbte 
Streifen, die sich durch die Zelle, die schon durch ihre Grösse 
auffiel, zogen und die einzelnen Kerne von einander teilten. 
Durch Herrn Prof. Barfurth darauf aufmerksam gemacht, 
dass es sich hier um mehrere Sekretionszellen handeln könnte, 
die von einer Tunica propria umgeben seien, musterte ich 
nochmals sämtliche Präparate und fand an einem Osmium- 
präparat von Limax variegatus sehr deutlich, dass neben ein- 
zelligen Drüsen, die freilich in weit überwiegender Mehrzahl vor- 
handen sind, auch mehrzellige vorhanden sind (Fig. 2). Man 
sieht deutlich in diesem Präparat, dass sämtliche Sekretions- 
zellen von einer einzigen Tunica propria umschlossen werden, 
und dass diese in den Ausführungsgang übergeht. Es entspricht 
mein Befund dem, was Leydig über die Speicheldrüsen der 
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Bienen sagt: „Hier ist eine Anzahl von Sekretionszellen von 
einer gemenisamen, zarten Blase (Tunica propria) umhüllt.“ 
Eigenartig ist bei dem mehrzelligen Drüsensack, dass sich die 
Sekretionszellen nicht in demselben Sekretionsstadium befinden. 
Während die eine Zelle schon fertiges Mucin hat, zeigen die 
anderen noch deutlich die weiter unten zu besprechenden Vor- 
stufen. 

Neben den intensiv blau mit Hämatoxylin gefärbten Zellen 
in dem Sublimatpräparat, das wir uns zum Studium gewählt 
haben, (Fig. 1) fallen uns viele Zellen auf, die durch die Eosin- 
Färbung rot aussehen. Dass letztere nun nicht Bindesubstanz- 
zellen, sondern ebenfalls Sekretionszellen sind, beweist zunächst 
der auffallend grosse Kern, dessen Chromatinfäden bei gut 
gelungener Färbung deutlich blau gefärbt sind, dann auch das 
wabenförmige Gerüst der Zellen, während die Bindesubstanz- 
zellen, die besonders unten besprochen werden, glasig, homogen 
aussehen und einen im Verhältnis zu der grossen Zelle nur 
kleinen Kern besitzen. Dass ferner die hellrot gefärbten Zellen 
mit den grossen bläschenförmigen Kernen ebenfalls Sekretions- 
zellen sind, wird noch dadurch bewiesen, dass ihre Hüllen die 
bei den Speicheldrüsen typische bindegewebige Struktur mit 
deutlich plattgedrückten Kernen besitzen und dass ferner in 
verschiedenen Fütterungsstadien das Auftreten dieser Zellen sehr 
varliert. 

Diese Zellen zeigen das Stadium der sekretorischen Thätig- 
keit der Sekretionszellen, in denen sich das Protoplasma regene- 
riert, indem es mit dem Kern im innigen Zusammenhang steht, 
und wo noch keine Spur von Muein vorhanden ist. 

Was nun die Sekretionszellen, in denen sich schon fertiges 
Mucin befindet, anbetrifft, so kann man auch hier ausser dem 
Schleim als Hauptmasse des Zellinhaltes noch Protoplasma 
sehen, aber in so geringer Menge, dass man es nur um den 
Kern herum, an den Zellwänden und zum Teil in den Schleim- 
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massen selbst in Gestalt einer homogenen zusammengedrängten 
Masse nachweisen kann (Figg. 8—11 pr.). Färbt man die mit 
Altmannscher Mischung fixierten Präparate mit Säurefuchsin, 
so sieht man, dass das Protoplasma aus kleinen Granula besteht. 
Diese Granula sind nun keine Kunstprodukte, wie man vielleicht 
annehmen könnte, sondern an Zupfpräparaten von lebenden 
Tieren sieht man, dass zwischen einer homogenen Substanz, die 
ich für fertiges Mucin halte, kleine, rosenkranzförmig angeordnete 
hellglänzende Körnchen liegen. Dies entspricht ganz den An- 
sichten Flemmings (10a). „Ich kann die Sichtbarkeit der 
Körnchen in frischen Drüsenzellen vollkommen bestätigen. 
Wenn man von der Submaxillaris eines eben getöteten Meer- 
schweines rasch, sodass vom Entnehmen bis zum Ansehen nur 
wenige Sekunden vergehen, ein Scherenschnittchen mit starker 
Vergrösserung in Humor aqueus oder auch ohne Zusatz unter- 
sucht, so wird man über die vitale Existenz der Körnchen nicht 
im Zweifel bleiben; es scheint mir nicht einmal nötig, sehr 
dünne Schnitte zu nehmen“. Das scheinbare Nichtvorhanden- 
sein des Protoplasmas wird in den Zellen, die sich durch ihre 
intensive Blaufärbung als schleimhaltig erweisen, dadurch her- 
beigeführt, dass das Mucin von den meisten Fixierungsflüssig- 
keiten zum Gerinnen gebracht wird, und dieser Niederschlag 
dann die Protoplasmareste verdeckt. Nach meinen Beobach- 
tungen über diese Gerinnungen muss ich mich ganz auf den 
von Held eingenommenen Standpunkt stellen, der in seiner 
Arbeit die Fällungen des Zellinhaltes bei verschiedenen Fixie- 
rungsflüssigkeiten einer eingehenden Untersuchung unterzogen 
hat. Gleicb wie Held das Altmannsche Gemisch für das 
geeigneteste Fixierungsmittel des Protoplasmas hält, so kann 
ich nur seine Befunde bestätigen. Nur mittelst dieser Methode 
verbunden mit der Eisen-Hämatoxylin-Färbung vermochte ich 
nachzuweisen, dass in den stark blau gefärbten Schleimfäden 
noch Protoplasmareste vorhanden sind (Fig. 11 pr.). In welchem 
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Zusammenhang das Mucin mit dem Protoplasma steht, und 
welchen Einfluss letzteres auf die Entstehung des Schleims hat, 
werden wir nachher im Kapitel über die Entstehung des Schleims 
zu erörtern haben. Eigenartig erscheinen die Kerne in den 
Sekretionszellen, die sehr viel Schleim enthalten. Wir finden 
meistens in der stark blaugefärbten Masse einen homogenen, 
geschrumpften, mit Eosin stark rot gefärbten Körper, der sich 
bei scharfer Einstellung als Kern erkennen lässt. Eine deutliche 
Kernstruktur lässt sich nicht sehen, nur bemerkt man einen 
grossen Nukleolus; ausserdem sieht man, dass der Kerninhalt 
mit den Protoplasmaresten in Verbindung steht. Über die 
Beschaffenheit des Schleimes selbst vermögen uns die mikro- 
skopischen Bilder kaum eine genügende Auskunft zu geben, da 
derselbe in allen Präparaten zu dichten Fäden geronnen ist. 
Dass diese dichten Niederschläge sowohl in den Sekretionszellen 
als auch in den Ausführungsgängen durch ihre Blaufärbung 
mit Delafieldschem Hämatoxylin ihre Anhäufung mit Muein 
zeigen, wird genügend durch die oben besprochene spezifische 
Blaufärbung des Mucins mit Hämatoxylin bewiesen. 

Betrachten wir sodann in unserem Sublimatpräparat eine 
andere Art von Zellen, die sich zwar durch ihre Färbung von 
den blau gefärbten unterscheiden, sonst aber ebenfalls Sekretions- 
zellen sind (Fig. 1). Diese Sekretionszellen haben das fertige 
Sekret ausgestossen und sind nun teils in dem Stadium, wo 
das Protoplasma sich regeneriert und seine Fortsätze in den 
Raum der bindegewebigen Kapsel schickt, teils sieht man auch 
schon wieder Zellen (Figg. 8 und 9), in denen das Protoplasma 
vollständig regeneriert ist und innerhalb seiner Netze die von 
Barfurth als „Speichelkugeln‘“ bezeichneten Gebilde zustande 
kommen. Diese beiden Stadien lassen sich aber nur sehr un- 
deutlich an dem mit Sublimat fixierten und Hämatoxylin-Eosin 
gefärbten Präparat erkennen; einen genauen Einblick in die 
Verhältnisse geben erst die Eisen-Hämatoxylinfärbungen sowohl 


Ö 


110 ARTHUR LANGE, 


an mit Sublimat, als auch mit Altmannscher Lösung fixierten 
Präparate Man sieht mit dieser Färbung, wie das schwarz- 
gefärbte Protoplasma in den Raum der Bindegewebskapsel hinein- 
wächst und immer kleiner werdende Vakuolen abtrennt. Diese 
kleinen ‚„Sekretvakuolen“ (Retzius) erhalten dann eine kugel- 
ähnliche Form und sind die von Barfurth bezeichneten 
„Speichelkugeln“. Barfurth (2) sagt darüber in seiner Dar- 
stellung über die Sekretion der Speicheldrüsen: „In einem fol- 
genden Stadium kommt es nun innerhalb der Maschen des 
Protoplasmanetzes zur Bildung von eigentümlich glänzenden 
Kugeln, deren Menge allmählich zunimmt. “Diese Kugeln werden 
durch Häwatoxylin nicht gefärbt, zeigen nach Jodbehandlung 
eine glänzende Farbe und stellen nicht das eigentliche Sekret 
der Zellen dar, denn man findet in den Ausführungsgängen der 
Speicheldrüsen niemals die grossen glänzenden Kugeln, sondern 
eine feinkörnige Masse. Ihrer chemischen Natur nach halte ich 
diese Kugeln für eine Vorstufe des Speichelsekrets, für Mueigen.“ 
Diese Kugeln sind zweifelsohne Flüssigkeitskugeln, also mit 
Flüssigkeit angefüllte Vakuolen, in denen dann die Umbildung 
der Vorstufe des Speichelsekretes, des Mucigens, in Mucin statt- 
findet. Die Wandungen dieser Vakuolen bildet das Protoplasma, 
sodass man auch sagen kann, die Flüssigkeitstropfen geben dem 
Protoplasma eine grobmaschige Struktur. Den feineren Bau 
des Protoplasmas vermag man nur mit Fuchsinfärbung zu er- 
kennen. Man sieht dann, wie in den Wabenwänden feine Granula 
liegen. 

Ferner finden wir in dem Bild Zellen mit einer einzigen 
grossen Vakuole, einem grossen bläschenförmigen Kern und um 
ihn herumgelagert Protoplasma (Figg. 3, 4a und b, 5). Dass wir 
es hier ebenfalls mit Sekretionszellen zu thun haben, will ich 
hiermit besonders betonen. Dieses, sowie ein noch nach- 
her zu besprechendes Stadium sind von Barfurth nicht be- 
sonders gezeichnet. Vergleicht man diese Bilder mit den Zeich- 
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nungen Blochmanns (5) in seiner Arbeit über die Drüsen 
des Mantelrandes bei Aplysia und verwandten Formen, so wird 
man ganz deutlich eine Ähnlichkeit herausfinden. 

Blochmann hat diese Drüsen als junge Drüsen bezeichnet, 
in denen die Regeneration des Protoplasmas vor sich geht. Auch 
in unserem Bilde entsprechen diese Drüsen ungefähr demselben 
Stadium. Nur die Kerne unterscheiden sich. Während in 
Blochmanns Drüsen die Kerne eine vollständige Kernmembran 
besitzen, kann man an allen meinen Präparaten bei geeigneten 
Kernfärbemethoden beobachten , wie die Kernmembran aufge- 
löst ist und die Kernflüssigkeit in innigem Kontakt mit den 
sich um den Kern lagernden Protoplasmamassen steht (Fig. 4b, 
Fig. 5 und 7kö). 

Wir haben hiermit die gleichen Erscheinungen wie sie 
von Conklin (9) dargestellt sind am Darmepithel von Oniscus 
und Armadillidium. Conklin sagt darüber: „In that portion 
of the intestinal wall on the ventral side immediately posterior 
to the well developed typhlosole the nuclear membrane is in 
all cases eccessively thin on the side of the cell next the lumen, 
and it is usually drawn out into finely pointed process which 
become continuous with the cyto-reticulum. In several cases 
which I have observed the nuclear membrane is altogether 
wanting on this side of the nucleus, and in such cases it can 
be readily seen that the eyto-reticulum is continued into the 
nucleus, while the chromatin granules, which are densest toward 
the middle of the nucleus, become directly continuous with the 
large mierosomes of eytoplasma net.“ 

Zuweilen habe ich auch beobachtet, dass die Kernmembran 
nicht nur an einer Stelle geöffnet ist, sondern dass sich auch 
noch an einer anderen Stelle der Kernmembran eine Verbin- 
dung zwischen Kernflüssigkeit und Protoplasma befand. Dieses 
bietet in diesem Stadium häufiger eigenartige Erscheinungen. 
Man sieht oft eine homogene Protoplasmamasse von fast kuge- 
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liger Gestalt sich vom Kern aus in die Vakuole hineinerstrecken. 
In dieser Masse kann man bei sehr starken Vergrösserungen 
einen etwas helleren Hof und feine Körnchen sehen. Herr Prof. 
Reinke, der mich hierauf aufmerksam machte, glaubte, dass 
diese Bildung Sphären entsprächen. Ich fertigte darauf Serien- 
schnitte von 3 « Dicke an und färbte sie nach der Heiden- 
hainschen Eisen-Hämatoxylinmethode, um zu der Gewissheit 
zu kommen, ob in den Sekretionszellen Oentralkörper vorhanden 
wären. Trotzdem ich alle Serien genau durchgesehen habe, 
kann ich doch nicht mit Bestimmtheit sagen, dass ich Central- 
körper gefunden habe. Es finden sich meistens immer neben 
den kleinen schwarzen Körnchen, die man wohl als Central- 
körper ansprechen könnte, auch stets noch andere gleich tingierte 
Körnchen; ferner kann man auch nie die Sphärenstrahlung 
sehen. Da nun aber das ganze Gebilde so grosse Ähnlichkeit 
mit den Sphären hat, wie man sie an anderen Objekten dar- 
gestellt hat, so ist es keineswegs ausgeschlossen, dass es sich 
hier doch thatsächlich um Sphären mit Centralkörperchen handelt; 
doch kann ich es nicht sicher beweisen. 

Weiter finden wir Sekretionszellen von der Form eines 
Siegelringes (Fig. 1). Man sieht den Kern wandständig und 
meist von bohnenförmiger bis ovaler Gestalt (Fig. Ik). An 
ihm sowie an der hin und wieder etwas kollabierten Tunica 
sind geringe Protoplasmamengen gelagert. Die grosse Vakuole 
ist mit einer Iymphähnlichen Substanz angefüllt, wie man es 
besonders gut an den mit Hermannschem Gemisch behan- 
delten Stücken sehen kann. Manchmal ist diese Iymphartige 
Substanz zu einer dichten unförmlichen Masse geronnen, welche 
sich aber färberisch niemals so verhält wie das Mucin. Dies 
Ganze ist wahrscheinlich ein Stadium, in dem sich die Sekretions- 
zelle in Ruhe befindet. Die Ausstossung des Sekretes hat ver- 
mutlich soeben stattgefunden und die Zelle erholt sich zu neuer 
Thätigkeit. Ich habe hiermit die verschiedenen Erscheinungen, 
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die sich uns in dem mikroskopischen Bilde an den einzelnen 
Sekretionsdrüsen darbieten, beschrieben und kann damit zugleich 
konstatieren, dass ich im grossen und ganzen dieselben Resultate 
gewonnen habe, wie Barfurth. 

Aus meiner Darstellung geht hervor, dass wir nie bei sämt- 
lichen Sekretionszellen ein einheitliches Sekretionsstadium haben, 
sondern dass in jedem Präparate alle Stadien der sekretorischen 
Thätigkeit vertreten sind. Beifolgende Tabelle mag nun zeigen, 
dass dagegen die Häufigkeit des Auftretens der einzelnen 
Stadien bei den verschiedenen Fütterungsversuchen eine sehr 
variable ist. 

Ich bespreche jetzt die Kerne der Speichelzellen. 

Bei der Erklärung des Schnittes muss es auffallen, dass in 
jeder Sekretionszelle, die sich in einem anderen Funktionsstadium 
befindet, der Kern eine andere Gestalt hat. In den Sekretionszellen 
bemerkt man, dass sich die Kernsubstanz in die Substanz der 
Zellstränge kontinuierlich fortsetzt, worauf Herr Prof. Barfurth 
schon aufmerksam gemacht und welchen Befund er auch gezeichnet 
hat. Barfurth bezeichnet diese Verbindung zwischen Kern und 
Zellleib als Fortsätze. Mit den verästelten Kernformen aber, 
wie sie sonst bei den Raupen von Leydig und Korschelt (17) 
und bei den Bienen von vom Rath (31) beschrieben sind, sind 
die Bildungen an den Zellkernen der Speicheldrüsen der Gastro- 
poden nicht zu vergleichen. An Alkoholpräparaten ohne direkte 
Schleimfärbung ist die Differenzierung nicht deutlich genug, um 
in den verschiedenen Stadien der Sekretion zu entscheiden, ob 
diese Kernfortsätze etwa durch Abnahme des osmotischen Druckes 
und dadurch entstehende Stechapfelform bedingt sind, oder ob 
die Kernmembran an einzelnen Teilen aufgelöst ist und nun 
der Inhalt des Kernes mit dem durch die Sekretionsmassen zu 
Zellsträngen zusammengedrängten Protoplasma des Zelleibes in 
Verbindung steht. Jedenfalls nimmt der Kern in dem Stadium, 
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114 


ARTHUR LANGE, 


Tabelle über die Sekretionsstadien bei 


Sekretions- 
Nr. und Ruhende 
Datum Zellen In Thätigkeit 
tretende Zellen 
ik Helix pom. und Helix nemoral. | in geringer selten 
4.V. 1899 nach dem Winterschlaf, zuge- | Anzahl vor- 
am deckelt, wurde aufgeweckt und handen 
dann ohne gefüttert zu werden, 
24. IV. 1900. getötet 
177 Hel. Be nach d. Winterschlaf, selten relativ häufig 
wurde 1 Std. gefüttert, und 9 St. 
7. VI. 189. post coenam getötet 
ar Hel. pom. im Sommer gefangen wenig häufig 
8. VII. 1899 wurde um !/g1 Uhr nachmittags 
E ; * | mit angefeuchtetem Brot gefüttert, 
undum !/2e4 Uhr getötet. Der Darm 
war stark angefüllt mit Ingesta 
IV. Hel. pom. im Juli gefangen, nach | zieml. häufig häufig 
>. IX. 1900 5 wöchentlichem Hungerstadium 
Ya * | wieder mit Schwarzbrot gefüttert 
und 15 Std. post coenam getötet 
V. Hel. pom. im Sommer gefangen wenig wenig 
6. IX. 1899 und längere Zeit auf Hunger ge- 
a * | setzt, in dem Augenblick getötet, 
wo sie im Begriff war zu fressen 
v1. Hel. pom. im Sommer gefangen, viele viele 
kurze Zeit gefangen gehalten, 
6. IX. 1900. |9 Stunden gefüttert und 21 Std. 
post coenam getötet 
VI. Hel. pom. nach dem Winterschlaf. viele viele 
Limax variegat. frisch gefangen 
n N: und 2 Tags hungern gelassen, 
Fed ; 24 Stunden gefüttert 
VI. Arion empiric. frisch gefangen, wenig häufig 
3. VII. 1900. 4 Tage gefüttert. 
IX. Hel. pom. 11 Tage gefüttert, nach- häufig viele 
29. IX. 1900. | dem sie 8 Woch. gehungert hatte 
X. Hel. pom., Hel. hortens., Hel. wenig häufig 
16.u.24. VIII. |nemoral., Limax_ variegat. und 


1900. 


Arion emperic. frischgefangen 
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den verschiedenen Fütterungsversuchen. 


BEE a a Use ET BEER EI EEE ren 


zellen Mucinhaltige Zellen N Glykogen- 
Ba 2 |. : Körnchen- | reaktionen m. 
Zellen mit d. | Zellen, d. d. M.noch | Zellen, die gerade im zellen ı Lugolscher 
„Speichel- nicht secerniert | Begriff sind, das ı Lösung 
kugeln“ haben | Muein auszustossen | = (2 
relativ häufig zahlreich vorhanden wenig in auffallend 2 
starker An- 
zahl vorhand. 
häufig viele viele viele = 
wenig viele viele zahlreich = 
in mässiger sehr zahlreich relativ wenig häufig u 
Anzahl 
wenig ziemlich zahlreich häufig sehr viele — 
häufig relativ wenig wenige in mässiger EZ 
Anzahl 
geringe An- zahlreich viele in mässiger + 
zahl Anzahl 
ziemlich viele zahlreich wenig wenig 3g 
zahlreich viele häufig häufig En 
ziemlich viele zahlreiche wenig häufig + 
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zeigen Präparate, welche in Altmannscher Flüssigkeit oder 
Sublimat fixiert sind mit Eisen- Hämatoxylin-Färbung diese 
feineren Verhältnisse aufs deutlichste, da hierbei die Kernmem- 
bran haarscharf hervortritt, sodass ihre Unterbrechungen ohne 
weiteres demonstrierbar sind. 

Wie ich schon oben und bei Besprechung der Conklin- 
schen Resultate bemerkt habe, kann man deutlich in gewissen 
Stadien sehen, dass die Kernmembran geöffnet ist und ein 
inniger Kontakt der Kernzwischensubstanz mit dem Protoplasma 
stattfindet. Was nun die Kernmembran betrifft, so ist darüber 
kurz folgendes zu sagen: Bei manchen Färbemethoden sieht 
man nichts von der Kernmembran, bei anderen sieht man aber, 
wie eine feine, intensiv gefärbte Linie die Kernsubstanz von 
dem Protoplasma abschliesst. Über die Verbindung der Zell- 
substanz mit der Kernmembran ist man verschiedener Ansicht. 
Flemming (10) schreibt darüber in seiner Festschrift zu 
v. Kupffers 70. Geburtstage: ‚In dem oben citierten Buche 
habe ich die Äusserung v. Koellikers „Zellkerne sind Bläs- 
chen“ citiert und mich ihr angeschlossen, indem ich an 
der Existenz einer besonderen, als Kernmembran bezeichneten, 
achromatischen Wandschicht des Zellkerns festhielt, gegenüber 
von Peitzner und Retzius, welche eine solche Wandschicht 
nicht als dem Kern zugehörig, sondern als eine innere Verdich- 
tung der Zellsubstanz um den Kern her zugeben wollten. 

Es existiert hier also neben der gewiss vorhandenen und ziem- 
lich starken ‚inneren Zellmembran“ in Peitzners Sinne noch 
eine deutliche darin gelegene Kernwandschicht, die hier sogar 
herauspräpariert vorliegt und von der ich nicht einsehe, wes- 
wegen man ihr den Namen einer Kernmembran versagen sollte. 
Eine Struktur ist ım der Wand dieses Bläschens mit starken 
Ölsystemen nicht zu sehen; ich muss daher die Frage ganz 
offen lassen, ob sie im lebenden Zustande etwa Poren besitzt, 
die den Kernraum mit der Zellsubstanz in Verbindung setzen 
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könnte. Ich kann ihr Vorkommen bei Kernen aller anderen 
Zellarten nicht behaupten, für Ovarialeier gilt es sicher.“ 

Im Gegensatz zu den zusammengeschrumpften bei Eisen- 
Hämatoxylin-Färbung fast homogenen Kernen von Stechapfel- 
form finden wir in anderen Sekretionszellen Kerne von riesiger 
Grösse. Bei guten Färbemethoden (Hämatoxylin-Eosin bei Subli- 
matpräparaten und Eisen-Hämatoxylin, wenn gut differenziert 
wurde), kann man neben den Kernkörperchen, unter denen sich 
einige durch ihre besondere Grösse auszeichnen, deutlich ihre 
Struktur wahrnehmen. An diesen Kernen kann man dann deut- 
lich sehen, wie schon oben bemerkt wurde, dass die Kernmembran 
nicht vollständig den Kern umschliesst, sondern dass sie sich 
nach einer Seite hin öffnet; mehreremale habe ich es auch ge- 
sehen, dass noch an einer zweiten Stelle eine Öffnung in der 
Kernmembran vorhanden war. An diesen Öffnungen lässt sich 
nicht nur deutlich beobachten, dass die Kernflüssigkeit in das 
Protoplasma übertritt, sondern dass auch viele kleine scharf ge- 
färbte Körner von derselben Beschaffenheit wie die Körner ın 
den Chromatinfäden des Kerns sich im Protoplasma befinden. 
In den Sekretionszellen, die die Form eines Siegelringes zeigen, 
ist der Kern meist noch platt gedrückt, doch variiert seine Ge- 
stalt etwas; häufig hat der Kern schon eine bohnenförmige Ge- 
stalt angenommen, doch sind seine Umrisse noch nicht ganz 
gleichmässig. Bei Benutzung der Mikrometerschraube sieht man, 
dass sich noch einige unregelmässige Hervorwölbungen am Kern 
befinden. 

Ein auffallender Befund ist hier zu erwähnen. In Mitten 
einer Zelle lag ein riesiger, ovaler Kern, dessen Chromatin sichel- 
förmig an die beiden Pole gedrängt war, und dessen sonstiger 
gesamter Inhalt Schleimfärbung zeigte. Wie ein Durchblick der 
Serie bewies, war diese Bildung sicher keine in die Zelle ein- 
geschobene Kalotte einer zweiten Zelle, sondern ein vollständig 
innerhalb der Zelle liegender mit einer Membran versehener 
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Zellkern. Es handelt sich also wahrscheinlich um eine Degene- 
rationserscheinung, wobei die Kernzwischensubstanz in Schleim 
umgewandelt war. Ich habe eine derartige Bildung nur einmal 
gesehen. 

Mitosen habe ich bei sämtlichen Zellarten nicht wahrnehmen 
können. 


b) Ausführungsgänge. 


Wird eine Sekretionszelle vom Schnitt so getroffen, dass 
man die ganze Tunica propria in ihrem Verlaufe verfolgen 
kann, so sieht man bei guten Kernfärbungen, dass an dem Pol 
der Zelle, der dem Ausführungsgang zugewendet ist, vereinzelt 
kleine platte Kerne mit (Fig. 2a) einem deutlich erkennbaren Kern- 
körperchen liegen. Die Zellen dieser Kerne, deren Grenzen 
nicht zu sehen sind, deuten. die erste Grundlage des Epithels 
der Ausführungsgänge an. Verfolgt man den Ausführungs- 
schlauch in seinem Verlaufe weiter, so sieht man, wie die platten 
Kerne immer zahlreicher werden; bald erkennt man auch deut- 
lich die Zellgrenzen, so dass man dann ein geregeltes Platten- 
epithel sieht (Figg. I u. 12a). Diese platten Zellen bieten nichts 
bemerkenswertes. Aus dem Plattenepithel entwickelt sich, wenn 
der Ausführungsgang an Grösse gewinnt, und seine Wand die 
ersten Muskelfasern bekommt, ein kubisches Epithel. Die Kerne 
dieser kubischen Zellen sind rund, und bei starken Vergrösse- 
rungen kann man strichförmig angeordnete Granula in den Zellen 
wahrnehmen. Allmählich geht nun das kubische Epithel in 
'ylinderepithel über, auf dem man einen deutlichen Kutikular- 
saum wahrnehmen kann. Hier muss ich die Frage behandeln, 
ob sich in den Ausführungsgängen Flimmerepithel, wie es be- 
sonders von Leydig bei Limax beobachtet wurde, vorhanden 
ist. Da Barfurth diesen Punkt auch besprochen hat, so werde 
ich der Kürze wegen citieren, was er zu der Angabe Leydigs 
sagt: „Letztere Angabe kann ich vollkommen bestätigen: bei Limax 
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variegatus sehe ich Flimmer selbst in den kleinsten Sammel- 
röhren, während die sehr niedrigen Wimperzellen selber meist 
nicht deutlich hervortreten. In etwas grösseren Ausführungs- 
gängen finde ich ein niedriges mit Wimpern versehenes Cylinder- 
epithel, während in den grösseren Ausführungsgängen die Wim- 
pern nur stellenweise auftreten. Bei Helix pomatia dagegen ist es 
mir weder an den kleineren noch an den grösseren Ausführungs- 
gängen gelungen, ein Wimperepithel zu finden“. Barfurth 
hat an mit Alaun-Karmin gefärbten Präparaten in den kleinsten 
Ausführungsgängen wohl zahlreiche Kerne gefunden, die nie- 
drigen Zellen anzugehören scheinen, aber sieher zu sagen, ob 
hier ein Epithel vorhanden ist, konnte er nicht. Hierbei hat 
Barfurth sich den Befunden Sempers angeschlossen, letzterer 
„zweifelt aber trotzdem nicht im mindesten an dem Vorhanden- 
sein eines Epithels, da bei vorsichtiger Behandlung selbst in den 
feinsten Kanälen deutliche Wimperung wahrzunehmen ist.“ Dass 
diese von beiden gefundene Kerne wirklich einem Fpithel an- 
gehören, ist schon oben gesagt worden. Was nun die Wimperung 
anbetrifft, so kann ich nur Leydigs, Sempers und Barfurths 
Angaben bei Limax variegatus und Limnaeus stagnalis bestätigen. 
Ja bei Limnaeus konnte ich an einem Zupfpräparate bei starker 
Vergrösserung sogar in der Nähe einer Sekretionszelle beo- 
bachten, wie unter Wimperung das Sekret fortgeschafft wurde. 
Bei Helix und Arion ist kein Flimmerepithel vorhanden, dafür 
sieht man aber auf den Cylinderzellen deutlich einen Kutikular- 
saum, wie man ihn am Darmepithel der Säugetiere findet. 
Haben sich alle Ausführungsgänge zu einem vereinigt, so wird 
das Epithel mehrschichtig. Die Oylinderzellen haben einen meist 
basal stehenden runden Kern und zeigen bei Hämatoxylin-Eosin- 
färbung eine feine Strichelung. Diese Streifen bestehen aus 
kleinen Körnchen, die sich mit Säurefuchsin deutlich rot färben; 
auch nach Osmiumsäure-Behandlung treten diese Körnchen deut- 


lich hervor. 
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Ferner findet man zwischen den Cylinderzellen becherartige 
Zellen, die sich mit Hämatoxylin deutlich blau färben; häufig 
sieht man noch im Lumen des Ausführungsganges einen kleinen 
ebenfalls blaugefärbten Pfropf auf diesen Zellen sitzen. Infolge 
der typischen blauen Schleimfärbung darf man wohl den Schluss 
ziehen, dass diese Zellen ein Mucin liefern. Das geschichtete 
Cylinderepithel setzt sich bis in die Mundhöhle hinein fort und 
bildet bei der Einmündungsstelle der Ausführungsgänge eine 
ringförmige Falte. In den Hauptausführungsgängen fallen grosse 
Längsfalten auf, die denselben eine grosse Ähnlichkeit mit dem 
Ösophagus verleihen. Beide besitzen eine gleich gebaute Mem- 
brana propria, die aus homogenen Bindesubstanzzellen besteht, 
in denen Kalk- und Pigmentkörner eingelagert sind. Auf die 
Membrana propria folgt die Muskelschicht, die hier nicht aus 
gleichmässig angeordneten Längs- und zirkulär verlaufenden 
Schichten besteht, sondern ein buntes und inniges Geflecht bildet, 
dessen Struktur sich schwer erkennen lässt. Nach der Muskel- 
schicht kommt eine Bindegewebsmasse, die sowohl den Aus. 
führungsgang als auch die Drüsen selbst einhält. Epithel ist 
auf derselben nicht vorhanden. In der Wand des Hauptaus- 
führungsganges fallen hin und wieder grosse Zellen mit einem 
körnigen Protoplasma und rundem Kerne auf; aus der Ähn- 
lichkeit, die diese Zellen mit den von Barfurth im Darm ge- 
fundenen Ganglienzellen haben, schliesse ich, dass wir es in 
unserem Falle mit gleichen Gebilden zu thun haben. Ausserdem 
kann man an den Ausführungsgängen die grossen Gefässe be- 
obachten, die parallel den Ausführungsgängen umhüllt von vielen 
Bindesubstanzzellen verlaufen. Meine Versuche mittelst Injektion 
mit Berlinerblau in die Ausführungsgänge diese bis in die ein- 
zelnen Drüsenläppehen schon ohne Mikroskop verfolgen zu 
können, schlugen mir stets fehl, da mir jedesmal die Wände 


trotz des gelinden Druckes platzten. 
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c) Gefässe. 


Bei der Besprechung des feineren Baues der Speicheldrüsen 
halte ich es auch für unumgänglich notwendig, dass ich hier 
eine Darstellung des feineren Baues der Gefässe folgen lasse, 
weil sie mit den Ausführungsgängen verwechselt werden können. 
Die Speicheldrüsen der Gastropoden werden ebenso wie die übrigen 
Eingeweide von der Aorta visceralis versorgt. Ihren Verlauf 
bei den Speicheldrüsen hat, wie schon oben gesagt wurde, 
Swammerdam sehr gut beobachtet und richtig gezeichnet. 
Die Gefässäste fallen besonders durch ihre milchig-weisse Färbung 
auf, so dass Lister glaubte, (Barfurth, Bau und Funktion 
der Gastropodenleber S. 481) es wären „vaisseaux laites‘‘. Diese 
Gefässe nun sind eben so wie die von Barfurth beschriebenen 
Lebergefässe arterieller Natur, weil sie direkte Zweige der Aorta 
visceralis sind. Auf den Quer- und Längsschnitten der .Gefässe 
sieht man ein Geflecht von ziemlich dicken, teils quer, teils 
längs verlaufenden Fasern (Fig. 1), zwischen denen häufig kleine, 
fast ovale Kerne mit deutlichen Kernkörperchen sichtbar sind. 
Nach dem Gefässlumen zu wird diese Bindegewebswand von 
einer zarten homogenen Membran (Intima) begrenzt, die auf den 
Schnitten meist von ihrer Unterlage abgehoben ist und sich nur bei 
den Osmium-Gemischen und bei Sublimat vollständig erhalten hat. 
In den Alkoholpräparaten findet man nur einige Kerne als 
Zeichen ihres Vorhandenseins. Da ich besonders an Präparaten, 
die mit Hermannscher Lösung fixiert und mit Gentianaviolett 
gefärbt sind, die Intima an den Gefässen gesehen habe, so wäre 
damit nach meiner Ansicht auch der Kampf um das Sein oder 
Nichtsein der Intima entschieden zu Gunsten derer, die eine 
Intima nicht in Abrede stellten. Sobald die Gefässe an Grösse 
abnehmen, schwindet auch allmählich die Dicke der Gefässwand, 
und von einer Intima vermag man zuletzt nichts mehr wahr- 
zunehmen. Mit der Abnahme der Gefässwandstärke schwindet 
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auch allmählich die Schicht der Bindesubstanzzellen, die die 
Gefässe vollständig umschliessen und meistens Kalkkörnchen in 
sich haben. 


d) Bindesubstanzzellen. 


Die Besprechung der Gefässe giebt mir Gelegenheit, kurz auf 
die „Bindesubstanzzellen‘‘ (Leydig) einzugehen; die Brock (7) 
und Bronn (8) in ihren Arbeiten geschildert haben. Wie schon 
oben gesagt wurde, finden sich die Bindesubstanzzellen besonders 
reichlich an den grösseren Ausführungsgängen und Gefässen. 
Ausserdem sind sie in der Umhüllung der Drüsen so reichlich 
vertreten, dass man den „Bindesubstanzüberzug‘“, wie ihn Brock 
bezeichnet, schon mit blossem Auge erkennen kann. Die Binde- 
substanzzellen sind, was ihr histologisches Verhalten anbetrifft, 
meist gross und glasig, ihre Grösse erreicht fast die der Sekretions- 
zellen; dagegen ist der Kern im Verhältnis zu der grossen Zelle 
nur sehr klein und rund. Der Zellleib bleibt sowohl bei Häma- 
toxylin-Eosinfärbung als auch bei Osmiumfixierung von homo- 
genem Aussehen und nimmt keinerlei Farbenton an; nur die ver- 
dichtete Grenzschicht wird von Eosin leicht rot gefärbt (Fig. 1 pl., 
Fig. 4a pl.). Diese glasigen Zellen sind von Leydig „Plasma- 
zellen“ genannt worden. Sie erlangen im Gastropodenkörper da- 
durch eine grosse Bedeutung, dass in ihnen nicht nur, wie 
Barfurth gefunden hat, zuerst das Glykogen auftritt, sondern 
dass sie bei guter Ernährung des Tieres als die eigentlichen 
Aufspeicherungsorte des Glykogens bezeichnet werden können 
Die von Brock beschriebenen kernförmigen Bindesubstanzzellen 
habe ich in den Drüsen nicht beobachten können. Dagegen 
fielen mir an vielen Präparaten die mit Eosin intensiv rot ge- 
färbten Bindegewebsfibrillen auf, die beinahe das gleiche Aus- 
sehen wie die Muskelfasern haben. Nach Brock gehen diese 
Fibrillenbündel aus Spindelzellen hervor. Bei schwachen und 
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mittelstarken Vergrösserungen erscheinen sie homogen, erst bei 
Ölimmersion vermag man eine feine Längsstreifung wahrzu- 
nehmen. Kerne in ihnen zu finden hält sehr schwer, Brock 
ist es erst nach langem Suchen gelungen. Die Scheide der 
Fibrillen ist strukturlos und erscheint bei starker Vergrösserung 
als eine feine hellglänzende Linie. 

Was nun die Häufigkeit des Auftretens der Bindesubstanz- 
zellen bei den verschiedenen Gastropodenspecies anbelangt, so 
stimme ich vollständig mit Barfurths Angaben überein: „Die 
Speicheldrüsen von Limax sind verhältnismässig arm an Binde- 
substanz, während sich in denen von Helix pomatia ausser- 
ordentlich viele Leydigsche Bindesubstanzzellen, namentlich an 
allen Ausführungsgängen vorfinden.“ 

Bei der Besprechung der Bindesubstanzzellen halte ich es 
auch für angebracht, dass ich meine Untersuchungen auf Kalk 
in den Speicheldrüsen mitteile, da der Kalk sich doch nur in 
gewissen Bindesubstanzzellen oder Kalkzellen vorfindet. Es 
fallen neben den noch zu besprechenden „Körnchenzellen‘ helle 
homogene Zellen auf, in denen sich ebenfalls Körnchen vor- 
finden. Da sich diese Körnchen meist immer in den Binde- 
gewebszellen in der Umgebung der Gefässe vorfinden, so nehme 
ich an, dass es hier die von Barfurth beschriebenen Kalk- 
zellen sind. Es war jetzt nur noch die Entscheidung zu treffen, ob 
es kohlensaurer oder phosphorsaurer Kalk ist. Nach Barfurths 
Angaben mussten diese Körnchen aus kohlensaurem Kalk be- 
stehen worauf hin ich meine Reaktionen machte. Trotzdem ich 
Essigsäure von verschiedener Konzentration 0,5% —5,0%/o habe 
auf die Präparate einwirken lassen, konnte ich nie ein Auf- 
steisen von Gasblasen beobachten. Da ferner nach Barfurths 
Untersuchungen die kohlensauren Kalkkörner bedeutend grösser 
sind als die phosphorsauren, so musste ich, da die geringe 
Grösse doch mehr für phosphorsauren Kalk sprach, untersuchen, 
ob es sich hier nicht um phosphorsauren Kalk handle. Während 
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ich nie ein Aufsteigen von Gasbläschen in verdünnten Säuren 
beobachten konnte, so zeigte andererseits eine qualitative Unter- 
suchung auf Phosphorsäure mit positivem Resultate, dass es sich 
hier wahrscheinlich nur um phosphorsauren Kalk handle. Ich 
machte meine Untersuchung nach Vorschrift von Barfurth. Ich 
kochte zwei Speicheldrüsen von Helix pomatia mit verdünnter 
Salpetersäure, filtrierte und setzte dem Filtrate 10% Ammonium- 
molyldänat hinzu. Es trat zunächst eine leichte Gelbfärbung 
ein, und nach längerem Stehen hatte sich ein weissgelber Nieder- 
schlag gebildet. Dieser Niederschlag löst sich in einem Über- 
schuss von Ammoniak wieder auf. Wenn nun auch der Nieder- 
schlag äusserst gering war, so kann man doch aus der Reaktion 
den Wahrscheinlichkeitsschluss!) ziehen, dass man es mit phos- 
phorsaurem Kalk zu thüun hat. Es scheint mir dies beachtens- 
wert, weil Barfurth in der Leber und im Mantel der Gastro- 
poden phosphorsauren Kalk gefunden hat, sonst aber in keinem 
andern Organ, das er darauf hin untersucht hat. 


e) Körnchenzellen. 


Am Schluss der Besprechung der verschiedenen Zellarten, 
die sich in den Speicheldrüsen finden, muss ich noch auf eine 
Zellart genauer eingehen, für deren Bedeutung ich mir keine 
Erklärung schaffen konnte, obgleich ich von Anfang an alle er- 
denklichen Untersuchungen angestellt habe, um ihr Wesen zu 
erkennen. Es sind diese Zellen vielleicht identisch mit den bei 
den Wirbeltieren im Bindegewebe vorkommenden ‚„Körnchen- 
zellen“, weshalb ich sie ebenfalls so bezeichne. Sie sind von 
derselben Grösse wie die eigentlichen Sekretionszellen (Fig. 1 
und 12kz). Ihr Inhalt besteht aus Kugeln, die sich durch ihren 


ı) Es ist wohl klar, dass durch einen einzigen Versuch der Nachweis 
von phosphorsaurem Kalk nicht erbracht ist. Barfurth. 
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Bau und ihre Färbung deutlich von den Barfurthschen Speichel- 
kugeln oder unseren Vakuolen unterscheiden und auch unter 
sich an Grösse verschieden sind. Zwischen diesen Kugeln zieht 
sich ein feines Netz hin, das man nur bei starken Vergrösse- 
rungen und bei Eisen-Hämatoxylinfärbung erkennen kann. Der 
Kern der Körnchenzellen (Fig. 12kk) ist meistens kleiner wie 
der der Sekretionszellen, rund, besitzt deutliche Kernkörperchen 
und steht meist in der Mitte der Zelle; zuweilen ist der Kern 
gelappt, wie ich es an einem Osmiumsäurepräparat deutlich 
beobachten konnte. Die Körner färben sich intensiv rot mit 
Säurefuchsin, schwarz mit Eisen-Hämatoxylin und blau mit 
Gentianaviolett, ebenso wie sich die Kernkörperchen mit diesen 
Färbeflüssigkeiten färben. Bei Eosinfärbung bekommen die Körn 
chen nur einen schwachen rosa Farbenton. 

Zunächst glaubte ich, dass es sich hier um die Kalkzellen 
handelte; ich machte daraufhin Versuche, um die Körnchen mit 
verdünnter Essigsäure aufzulösen. Zuerst beobachtete ich direkt 
unter dem Mikroskope, als ich aber niemals eine Auflösung er- 
hielt, wurden die Präparate bis zu 24 Stunden in 2°Joige Essig- 
säure gebracht, doch auch dann trat niemals eine Lösung dieser 
Körnchen ein. Aus Kalk können diese Körner also nicht be- 
stehen. Darauf habe ich die Schnitte in Äther gebracht, um 
zu sehen, ob hierin Lösung eintrat in der Vermutung, es könnte 
sich vielleicht um Fettzellen handeln. Ich wurde hierauf durch 
die Biedermannsche und Moritzsche Arbeit gebracht, die in 
der Leber Fettzellen gefunden hatten. Doch auch in Äther trat 
keine Lösung ein, es konnten also auch keine Fetttröpfchen sein. 
Als ich sah, dass es sich in diesen Zellen weder um Kalk noch 
um Fett handelte, färbte ich die Schnitte mit Alaun-Karmin- 
Dahlia (nach Westphal) auf Mastzellen, doch auch mit nega- 
tivem Erfolge. Einen Einwurf, dass diese Körnchenzellen viel- 
leicht ein bestimmtes Stadium in den Sekretionszellen vorstellen, 
möchte ich mit folgenden Gründen widerlegen. Zunächst stimmt 

9* 
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der Bau der Körnchenzellen nicht mit dem der Sekretions- 
zellen, die Speichelkugeln enthalten, überein. Dann fehlt an 
den Körnchenzellen der von der Tunica propria gebildete Sack 
mit den glatten Kernen und infolgedessen vermag ich auch 
keinen Ausführungsgang an ihnen zu entdecken, obgleich ich 
sehr viele Präparate daraufhin durchgesehen habe. Und schliess- 
lich entspricht ihr Auftreten, wenn man sie nämlich für die 
Barfurthschen „Speichelkugelzellen“ halten wollte, gar nicht 
dem, was Barfurth davon sagt. Nach ihm treten „die Speichel- 
kugeln bei einem Limax cinereoniger, der 38 Tage gehungert 
hatte und dann Brot bekam, 7 Stunden nach der Fütterung auf. 
Bei Limax variegatus wurde das Auftreten der ersten Kugeln 
zwischen der 8.—11. Stunde der Fütterung beobachtet, ähnlich 
verhielt sich Helix pomatia und Arion empiricorum. Die totale 
Anfüllung der Zellen mit Speichelkugeln wurde bei einigen 
Limax variegatus 10'/s Stunden nach der Mahlzeit vollendet, 
bei Helix war dieser Vorgang in einem Falle 12 Stunden nach 
Beginn des I'ressens noch sehr wenig vorgeschritten.‘“ Daraus 
geht also hervor, dass im Hungerstadium keine oder doch nur 
sehr wenige Speichelkugeln zu finden sind, nach der Fütterung 
aber allmählich ihre Zahl stark zunimmt. Ganz anders bei den 
Körnchenzellen. Diese treten gerade im Hungerzustande, sei 
es nach dem Winterschlaf, oder sei es nach siebenwöchigem 
Hunger, wenn sie frisch eingefangen waren, in besonders grosser 
Anzahl auf. Füttert man dann die Tiere, so kann man beob- 
achten, dass bis zu einer gewissen Zeit, ungefähr 24 Stunden 
nach der Fütterung, die Zahl der Körnchenzellen etwas ab- 
nimmt. Darauf beginnen sie nach mehrtägiger anhaltender 
Fütterung wieder zahlreicher aufzutreten, aber ich glaube nie 
in dem Masse, wie beim Hungern. Selbst im Hungerstadium 
finden sich noch Verschiedenheiten. So fand ich in den Schnitten 
von Helix pomatia, die 5 Wochen gefastet hatte, nur wenig 


Körnchenzellen, während sich bei einem anderen Tiere nach 
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7 Wochen sehr viele fanden. Hiermit glaube ich genügend 
klargestellt zu haben, dass diese Körnchen mit den Speichel- 
kugeln nichts gemein haben. Auch mit den ovalen Gebilden 
in den Schleimdrüsen der Haut, wie Leydig (24) sie darge- 
stellt hat, haben sie keine Ähnlichkeit, da sie stets, wie schon 
oben gesagt wurde, deutlich kugelig sind. Es ist schliesslich 
noch ein Umstand, der sehr dagegen spricht, dass die Körnchen 
den Speichelkugeln entsprechen. Während man bei letzteren 
deutlich einen Übergang der Speichelkugeln in Mucin beobachten 
kann, ist es bei den Körnchenzellen niemals der Fall. Ich über- 
lasse es daher späteren Untersuchern, genügende Aufklärung 
über diese Zellart zu bringen. 


3. Veränderungen der Drüsenzellen während ihrer Sekretions- 
thätigkeit. 


Sämtliche Autoren, die sich mit den Drüsen und ihrer 
Funktion beschäftigt haben, sind bemüht gewesen, eine Er- 
klärung der Sekretion und der Regeneration der Drüsenzellen- 
substanz zu liefern. Ich gebe im nachfolgenden nur eine kurze 
Übersicht der herrschenden Anschauungen, soweit sie auf 
meinen Gegenstand Bezughaben und verweise im übrigen 
auf die eingehende Darstellung der Litteratur bei Nussbaum, 
Stöhr, Krause, Solger u. a. 


E. Pflüger (29) vertritt folgenden Standpunkt: Man muss 
sich die Drüsenzelle als Bildnerin des Sekretes vorstellen, sie secer- 
niert ohne in ihrem Bestehen gefährdet zu werden. Die Sekretions- 
stoffe werden in der Zelle niedergelegt, damit sie zu gewissen Zeiten 
abgegeben werden können; wenn dies erfolgt ist, kann nachher 
von neuem die Bildung des Sekretes erfolgen. Nach seiner 
Theorie hat man dann folgende anatomische Veränderungen zu 


erwarten. Bei Entleerung der Zelle wird sie kleiner und zwar 
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in jeder Richtung; die Membrana propria als elastische Haut 
gedacht, wird es gestatten, dass die Alveolen ein kleineres 
Volumen einnehmen. Die Entleerung des Mucins bewirkt es 
auch, dass sich die Zelle anders gegen Färbemittel verhält 
(S. 329), weil nur das Protoplasma der Zelle zurückgeblieben 
ist (s. Hebold, S. 10). 

Anders deutet R. Heidenhain (14) die Vorgänge in den 
Drüsen. Nach ihm tritt in der Zelle eine schleimige Degene- 
ration ein. Die mit Schleim gefüllte Zelle wird mit ihrem 
Sekrete gleichzeitig ausgestossen und die entarteten Zellen 
werden durch neue Anbildungen ersetzt. Heidenhain drückt 
sich so aus: „Nach mässiger Thätigkeit werden die Kerne rund, 
zeigen deutliche Kernkörperchen und rücken mehr nach der 
Mitte der Zelle hin. Die Letzteren beginnen sich zu verkleinern, 
indem das Mucigen“ — so nennt Heidenhain die helle Sub- 
stanz, die die Maschen des Protoplasmanetzes ausfüllt und das 
Absonderungsmaterial vorstellt — „in lösliches Mucin übergeht, 
welches allmählich aus den Zellen austritt, um gleichzeitig durch 
die Vermehrung des Protoplasma sich zu trüben, Veränderungen, 
die mit der Dauer der Zeit immer weiter fortschreiten. Bei 
lange anhaltender Thätigkeit der Schleimzellen gehen sie zu 
Grunde, ein Ersatz tritt von den Randzellen aus durch Wuche- 
rung derselben ein“. 

Diese Theorie ist von Lavdowsky (12) modifiziert worden. 
Seine Ansicht besagt, „dass, obwohl die Schleimzellen (der 
Schleimspeicheldrüsen), wenn sie einmal entwickelt sind, in be- 
stimmten Momenten, nämlich bei Anreizung ihres Protoplasmas 
zur Thätigkeit, eine bedeutende Rolle bei der Schleimbildung 
spielen, d.h. bei den erwähnten Vorbedingungen neue Schleim- 
massen erzeugen können, sie hernach dennoch zu Grunde gehen 
und zwar wahrscheinlich um so schneller und in um so grösserer 
Menge, je energischer sie arbeiten, je mehr Schleim sie in einer 
bestimmten Zeiteinheit hervorbringen. Und dieser Teil der 
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zweiten Behauptung ergiebt sich direkt aus den Hinweisen der 
Versuche; je stärker innerhalb der oben angegebenen Grenzen 
die Reizung war, um so schneller trat der Prozess der beschrie- 


benen Veränderungen ein. 


Es liegt demnach klar zu Tage, dass die einmal ausge- 
bildeten Schleimzellen nach einer gewissen Dauer ihrer Aktion 
in der That ‚„transitorisch“ werden und in diesem Sinne darf 
man Heidenhains Ansicht über sie annehmen.“ 


Hebold (13), der unter Nussbaums Leitung arbeitete, 
ist bei der Untersuchung der Becherzellen im Froschösophagus 
zu folgenden Resultaten gekommen. Er hat an den Becher- 
zellen beobachtet, wie sie in die Höhe geschoben werden durch 
junge Zellen, die den Nachwuchs bilden. 


„Die beobachtete Sekretion der Zellen, deren Fuss noch 
ganz protoplasmatisch und deren Kern vollsaftig ist, spricht 
aber dafür, dass der ganze Prozess nicht als eine Verschleimung 
der Zelle aufzufassen ist, dass die Sekretion des Schleimes nicht 
dann vor sich geht, wenn die Zelle selbst ein Mucin geworden 
ist; sie würde sonst im Akte der Ausstossung ihres Inhaltes 
selbst aufgehört haben zu existieren“. Bei der Untersuchung 
der Eileiterdrüsen des Frosches fand Hebold dann, dass die 
Regeneration der Zelle von dem Kern und dem diesen umgeben- 
den Protoplasma ausgehe; er kommt schliesslich zu folgendem 
Resultate: „Bei schnell arbeitenden Drüsen ist ein Teil der 
Zellen protoplasmatisch und dient nach Ablauf einer kräftigen 
Sekretion als Ersatz. Es muss aber auch nach einer solchen 
Sekretion möglich sein, dass diejenigen Zellen, welche sich eben 
daran beteiligt haben, in den protoplasmatischen Zustand zurück- 
kehren, wie es wenigstens durch das Verhalten der Eileiterdrüsen 
im hohen Grade wahrscheinlich gemacht wird. Demgemäss ist 
die Speichelabsonderung als eine wahre Sekretion und nicht als 


die Ausstossung umgewandelter Zellen aufzufassen“. 
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Stöhr (33) stellt in seiner Abhandlung über die sekre 
torische Thätigkeit der Epithelzellen diesen Vorgang so dar: 
„Bei vielen Schleimdrüsenzellen ist die Bildung des Sekretes 
anfänglich gleichfalls an Körnchen geknüpft, dieselben wandeln 
sich aber alsbald in eine helle Masse, den Schleim um, der an 
der dem Drüsenlumen (resp. der freien Oberfläche) zugekehrten 
Seite der Zelle gelegen sich mehr oder weniger scharf gegen 
das noch nicht umgewandelte Protoplasma abgrenzt. Mit fort- 
schreitender Sekretbildung werden immer grössere Mengen Proto- 
plasma zu Sekret umgewandelt, Kern und Rest des nicht um- 
gewandelten Protoplasma werden gegen die Basis der Zelle ge- 
drückt, dabei wird der früher längsovale Kern allmählich rund 
oder selbst abgeplattet. Die ganze sekreterfüllte Zelle ist be- 
deutend grösser geworden. Endlich platzt die Zellwand an der 
freien Oberfläche. Das Sekret tritt allmählich aus, während 
gleichzeitig das sich regenerierende Protoplasma, sowie der 
emporrückende Kern der nunmehr wieder verkleinerten Zelle 
das Aussehen des sekretleeren Zustandes verleihen. Die meisten 
Drüsenzellen gehen beim Sekretionsakte nicht zu Grunde“. 
Weiter schildert Stöhr auch, „dass die Kerne vieler Drüsenzellen 
den wechselnden Funktionszuständen entsprechende Bilder zeigen; 
so sieht man bei den sekretleeren Zellen den Kern mit einem 
feinen Chromatingerüst und deutlichen Kernkörperchen, während 
letzteres im Kern sekretgefüllter Zellen fehlt und das Chroma- 
tingerüst in Form grober Brocken erscheint“. 


Nach Nussbaums grundlegenden Experimenten an Argulus 
foliaceus (28) besteht die Sekretion „in der Bildung und Auf- 
speicherung der Vorstufen des Sekretionsmaterials, seiner Um- 
formung in den Zellen und in der Entleerung des fertigen 
Sekretes aus den Zellen“. Diese gehen dann bei der Entleerung 
selbst nicht mit zu Grunde, sondern „jede einzelne bewahrt die 
Fähigkeit der Reproduktion, wenn sie auch schon funktioniert hat“. 


Über d. Bau und die Funktion d. Speicheldrüsen b. d. Gastropoden. 131 


Nach List (Archiv für Mikroskop. Anat. Bd. 27, S. 551 ff.) 
der den Vorgang der Sekretion an den Becherzellen in der 
Oberhaut der Oberlippe von Cobitis fossilis studierte, „beruht 
die Sekretion auf einer Art Quellungsprozess, der vorwiegend 
die Interfilarmasse ergreift. Dieser Quellungsprozess ergreift in 
der Regel den oberen, dem Stoma zunächst liegenden Teil, 
schreitet nun allmählich nach unten fort und bringt immer 
grössere Massen zur Ausstossung“. Die Becherzelle geht bei 
der Sekretion nicht mit zu Grunde, sondern ist imstande, ‚den 
Sekretionsakt öfters zu wiederholen. Schliesslich wird aber 
dennoch die Becherzelle ausgestossen.“ 

Krause (28) stellt sich die Sekretionsvorgänge so vor: 
„Wenn die Zelle während ihrer sekretorischen Thätigkeit den 
Schleim ausgestossen hat, so rückt von dem anrückenden Lymph- 
raum her ein eiweisshaltiges Sekretionsmaterial in die Maschen 
ihres Protoplasmas ein und wird hier in Form feiner Granula 
durch Fixationsmittel ausgefällt. Durch die Thätigkeit des Zell- 
protoplasmas findet zunächst eine Eindickung der Biweisslösung 
statt, was sich durch Auftreten gröberer Granula manifestiert. 
Schliesslich erfolgt dann die Umwandlung in Schleim oder 
schleimhaltige Substanz, welche durch Fixationsmittel nicht 
mehr granulär ausgefällt wird. Diese Umwandlung könnte ent- 
weder in den Maschen selbst vor sich gehen oder das Proto- 
plasma nimmt das Sekretionsmaterial in seine Substanz selbst 
auf und stösst das umgewandelte Produkt in die Maschen aus.‘ 

Soweit die verschiedenen Theorien über die sekretorische 
Thätigkeit in den Drüsenzellen. Wie meine Darstellung der 
Vorgänge an meinem Objekte zeigen wird, stimmt dieselbe am 
meisten mit den von Hebold an den Froscheileiterdrüsen ge- 
fundenen Resultaten überein. Meine Angabe über die Sekretions- 
thätigkeit der Drüsenzellen ist schliesslich auch nur eine Hypo- 
these, weil ich sie nicht am lebenden Material habe beobachten, 
sondern nur durch Vergleich einer grossen Anzahl fixierter 
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Präparate aus den verschiedensten Fütterungsstadien erschliessen 
konnte. Bei der Thätigkeit der Sekretionszellen haben wir zwei 
Momente zu unterscheiden, erstens die Bildung und zweitens die 
Ausstossung des Sekretes. Die Bildung des Sekretes müssen 
wir von dem Augenblick an rechnen, wo der Kern und das 
Protoplasma anfangen in die Höhle des Bindegewebssackes, hinein- 
zuwachsen bis zum Moment, wo die Umwandlung des Mucigens 
in Mucin erfolgt. Ist dieses vollständig gebildet, so beginnt das 
Entleerungsstadium der Zelle. Hat die Drüsenzelle ihr Sekret 
ausgestossen, so tritt sehr schnell eine Iymphartige Flüssigkeit 
in den meist kollabierten Drüsensack; während dieses Augen- 
blickes ist der stark geschrumpfte Kern wandständig und nur 
von einer geringen Protoplasmamenge umgeben. Man kann 
dies als Ruhestadium bezeichnen. Ich glaube annehmen zu 
müssen, dass diese ruhenden Zellreste so lange in Unthätigkeit 
bleiben, bis sich der ganze Bindegewebssack mit Lymphe ange- 
füllt hat. Die Thätigkeit der Sekretion beginnt mit dem Wachs- 
tum des Kernes. Dieser nimmt an Masse zu, rundet sich all- 
mählich ab und bekommt eine längsovale Gestalt. Mit dem 
Wachstum des Kernes beobachtet man, wie der den Kern um- 
gebende Protoplasmasaum sich vergrössert und an der Tunica 
propria entlang wächst. Bei weiter fortschreitender Thätigkeit 
beginnt der Kern allmählich eine sehr grosse, bläschenförmige 
Gestalt anzunehmen und in die Mitte der Zelle zu wandern. 
Jetzt kann man sehr deutlich sehen, wie sich die Kernmembran 
an einer oder mehreren Stellen auflöst, und dadurch eine innige 
Verbindung zwischen Kernsubstanz und Protoplasma hergestellt 
wird. (Fig. 4b— Fig. 7kö.). Während dessen beginnt auch 
das Protoplasma auszuwachsen, in Gestalt feiner Fäden durch- 
zieht es den Binnenraum des Sackes. Oft sieht man, wie sich 
vom Kern aus ein dicker Protoplasmafaden durch die Va- 
kuole erstreckt (Fig. Tpr.), von dem aus dann wieder Fäden 
abgehen, die sich mit den vom wandständigen Protoplasma 
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auswachsenden verbinden. Man darf diese Bildung nicht etwa 
verwechseln mit den durch Fixierung entstehenden Mucin- 
fäden, welche in dieser Gestalt lediglich ein Artefakt sind. 
Auf diese Art wird allmählich ein wabenförmiges Gerüst her- 
gestellt, und durch den sekretorischen Druck entstehen nun 
rundliche Vakuolen, welche den Barfurthschen Speichelkugeln 
offenbar entsprechen. Semper fasst diese Gebilde als „Bläschen“ 
auf, „die sich immer mehr vermehren bis zur gänzlichen Aus- 
füllung der Zelle“. In den Vakuolen beginnt dann die Um- 
wandlung des Mucigens in Mucin. Doch bevor ich hiervon 
spreche, will ich hier die Ansicht Solgers (32a) und Helds (15) 
über die Entstehung der Vakuolen mitteilen, die eine andere 
Theorie für die Drüsen der Säugetiere vertreten. Während ich 
an meinem Objekte gefunden habe, dass die Sekretvakuolen 
durch das Hineinwachsen des Protoplasmas in den Drüsensack 
entstehen, nimmt Held an, dass das Protoplasma die ganze Zelle 
ausfüllt und dann durch seine Umwandlung in Sekrettropfen 
zur Vakuolisierung der Zelle führt, da ‚die Sekretbildung und 
-speicherung ein Prozess in der Drüsenzelle ist, welcher zur 
Selbstvakuolisierung ihres Protoplasmas führt. Die sekretvolle 
Drüsenzelle ist dann durch zahlreiche Lücken im Protoplasma 
oder Vakuolen charakterisiert, welche ein verschieden konzen- 
triertes, flüssiges oder mehr festeres Sekret enthalten“. Nach 
den Untersuchungen, die Solger an der Glandula submaxillaris 
der Katze gemacht hat, „tritt das Sekretionsmaterial zunächst 
in kleinen Tropfen oder Körnern auf, die sich in gewissen 
Reagentien (Formalin, Sublimat) fixieren lassen. Indem mehrere 
dieser Vorstufen zu einem grösseren Tropfen zusammenfliessen, 
erleidet ihre Substanz eine Änderung, die am frischen Präparat 
nicht, wohl aber am fixierten Objekt zu erkennen ist; sie löst 
sich in fixierenden Flüssigkeiten, und so entsteht eine rundliche 
Lücke, für die man immerhin die einmal eingebürgerte Bezeich- 
nung „Sekretionsvakuole‘‘ beibehalten kann, nur muss man 
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solche Sekretionsvakuolen stets noch schärfer charakterisieren 
durch den Zusatz des angewandten Reagens‘“. 

Wenn in den Sekretionszellen eine genügende Teilung der 
Vakuolen stattgefunden hat, oder wenn sie wie Barfurth sich 
ausdrückt „ganz vollgepfropft sind mit den Speichelkugeln,‘ so 
beginnen die chemischen Umwandlungsprozesse in ihnen. Man 
kann dann deutlich beobachten, wie sich aus dem Mucigen das 
Mucin entwickelt, das an den Osmiumsäurepräparaten die spezi- 
fische blaue Mucinfärbung mit dem Delafieldschen Häma- 
toxylin zeigt (Fig. 10m). Die Mucinmenge nimmt dann schnell 
in der Zelle zu, bis die ganze Zelle damit angefüllt ist, doch 
so, dass man noch immer die Reste des Protoplasmas in Ge- 
stalt von stark färbbaren Membrandurchschnitten sieht. Selbst 
durch die geronnenen Mucinfäden kann man mittelst der 
Heidenhain schen Eisen-Hämatoxylin-Färbung die Protoplasma- 
reste wahrnehmen. Mittelst dieser Methode sieht man auch, 
dass der grösste Teil des Protoplasmas eine deutliche Zone um 
den Kern bildet, der in diesem Stadium stark zusammenge- 
schrumpft ist. Die deutliche Kernstruktur ist vollständig ver- 
loren gegangen; nur selten sieht man ein besonders grosses 
Kernkörperchen in dem zusammengeschrumpften Kern, meistens 
hat derselbe auch bei den vorzüglichsten Kernfärbemethoden 
eine homogene Färbung angenommen. Diese Thatsache nun, 
dass in den Vakuolen die Umwandlung des Mucigens in Mucin 
erfolgt, ist meiner Meinung nach der schlagendste Beweis, dass 
die vakuolisierten Sekretionszellen ebenfalls Schleimspeichel- 
drüsen sind und nicht Eiweissdrüsen, wie vielleicht eingewendet 
werden kann. Ist nun die vollständige Schleimbildung in der 
Zelle zustande gekommen, so tritt für sie eine Ruhepause 
ein. Die Länge derselben richtet sich nach der Fütterung des 
Tieres. Beginnt das Tier zu fressen, so wird die Zelle aktiv 
und der ganze periphere Teil mit dem gesamten Muecin 
wird ausgestossen. Ob das die Wandung bildende Proto- 
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plasma selbst schleimig umgewandelt wird, muss dahingestellt 
bleiben. Es löst sich der ganze Teil des Zellleibes, welcher das 
Muein enthält von dem centralen Teil, der den Kern hat. In 
dem bindegewebigen Sack bleibt also ein ganz dünner Wand- 
belag und mit ihm in Zusammenhang stehend eine kleine den 
Kern umgebende Protoplasmamasse; von diesem Teil aus, den 
man im Sinne von Koelliker (16) als „Protoblast‘“ bezeichnen 
kann, findet dann die Regeneration des Zellleibes statt in genau 
derselben Weise, wie oben beschrieben, und die Entstehung des 
Mucigens und die Umwandlung desselben in Mucin geht von 


neuem vor sich. 


B. Physiologie. 


l. Angaben früherer Forscher. 


Wie schon in der Einleitung gesagt wurde, sind die Speichel- 
drüsen der Gastropoden auf ihr physiologisches Verhalten hin 
sehr wenig untersucht. Der erste, von dem wir Angaben darüber 
haben, ist Semper. Nach ihm wäre den Speicheldrüsen nur 
eine mechanische Wirkung zuzuschreiben, die nämlich, ‚das 
zerkleinerte Futter in einen leichtflüssigen Schleim einzuhüllen 
und so das Fortführen durch die Wimpern des Schlundes zu 
ermöglichen. Ob er ausserdem noch eine digestive Wirkung 
auszüben imstande ist, muss ich dahingestellt sein lassen“. 
Semper wurde noch durch die Lage der Ausmündungsstellen 
der Ausführungsgänge im Schlundkopfe in seiner Ansicht be- 
stärkt, da dieselben so angebracht sind, dass das Sekret sich 
sofort über einen eben eingeführten Bissen ergiessen muss. 
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Krukenberg (19), der sich durch seine Untersuchungen 
über die vergleichende Physiologie der Verdauung Verdienste 
erworben hat, untersuchte die Speicheldrüsen der Pulmonaten 
auf das Vorkommen von diastatischen Enzymen. Er fand in 
den Speicheldrüsen kein diastatisches Enzym und kommt daher 
zu dem Schlusse, dass sie „demnach mit Unrecht im funktio- 
nellen Sinne „Speicheldrüsen‘“ genannt würden“. Seine Ansicht 
geht daher ebenso wie die Sempers dahin, dass das schleimig- 
wässerige Sekret nur zur Fortbewegung der Ingesta dient. 


Il. Eigene Untersuchungen. 


1. Funktion. 


Der Zweck dieses Teils meiner Untersuchungen musste 
daher sein, die Angaben dieser beiden Autoren zu prüfen. 


Was nun die Sekretion betrifft, so beweisen uns die mikro- 
skopischen Bilder, dass selbst im Ruhestadium, das heisst im 
Hungerzustand, eine Ausscheidung des Sekrets erfolgt, wenn 
auch nur in geringer Menge. Dagegen secernieren die Drüsen 
sofort lebhafter, wenn Futter zugeführt wird. Das Sekret, das 
dann ausgestossen wird, ist feinkörnig, klar, durchsichtig und 
schleimig-wässerig. Lässt man das Sekret länger mit der Luft 
in Berührung, so wird es zuerst fadenziehend, und bei noch 
längerem Stehen scheint eine Art von Gerinnung einzutreten. 
Setzt man einem frischen Sekrettropfen stärkeren Alkohol hinzu, 
so tritt sofort Gerinnung ein, Wasserzusatz dagegen verzögert 
die Gerinnung. Auffallend ist die starke Alkalescenz des Sekretes. 
Was seine chemische Zusammensetzung anbetrifft, so herrscht 
darüber noch ziemliche Dunkelheit; ich muss hierbei zugestehen, 
dass auch meine Untersuchungen nicht vollständig den Schleier 
gelüftet haben. Barfurths Angaben, dass das Sekret kein 
Glykogen enthalte, kann ich nur bestätigen. Nach meinen 
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mikrochemischen Untersuchungen habe ich feststellen können, 
dass das Sekret ein Mucin enthält, welches nach O. Ham- 
marsten (11) glykogenfrei ist. Ich habe daraufhin auf quali- 
tativ-analytischem Wege zu bestimmen gesucht, ob die in den 
Speicheldrüsen für Mucin gehaltene Substanz wirklich vorhanden 
sei oder nicht. Was die Entstehung der Mucinsubstanz anbe- 
trifit, so verweise ich auf die Arbeit von Landwehr (siehe 
Hammarsten 11), besonders aber auf die vorzüglichen Unter- 
suchungen von OÖ. Hammarsten, die dieser speziell am 
Schneckenmucin gemacht hat. Nach letzterem ist das Mucin, 
„welches aus einer Umwandlung des Protoplasmas hervorgeht, 
ein besonderes Protoplasmaproteid; aus solchen Proteiden, weit 
zusammengesetzteren Körpern, als die genuinen Eiweissstoffe, 
können beim Sieden mit verdünnten Mineralsäuren neben Acid- 
albuminaten und Albumose ähnlichen Stoffe, Kohlehydrate 
abgespalten werden. Aus dem Schleim der Respirationsorgane 
erhielt Fr. Müller durch Kochen mit Schwefelsäure eine redu- 
zierende Substanz. Er stellte ferner eine krystallisierende Phenyl- 
hydrazinverbindung dar, die einen Schmelzpunkt von 198° C. 
zeigte und auch in anderer Beziehung von dem Glukosazon 
abwich. Er betrachtete sie als das Osazon einer Hexose, die 
er Mukose nennt. Den Zucker selbst konnte er nicht dar- 
stellen, wohl aber eine krystallisierende Substanz, die er als 
Mukosamin betrachtet. 

Jasewitz konnte ebenfalls nus dem Mucin keinen Zucker, 
wohl aber ein bei 185° ©. schmelzendes Osazon und ein Mukosamin 
darstellen. Durch Einwirkung von stärkeren Säuren erhält man 
unter anderen Stoffen Leucin, Tyrosin und Lävulinsäure Von 
sehr verdünnten Alkalien, wie von Kalkwasser, werden gewisse 
Mucine, wie das Submaxillarismucin, leicht, andere wiederum, 
wie das Sehnenmucin, nicht verändert. Lässt man eine stärkere 
Alkalilauge, wie z. B. von 5°/o KOH einwirken, so erhält man 
aus dem Submaxillarismucin Alkalialouminat, Albumose und 
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peptonähnliche Stoffe und eine oder mehrere stark reduzierende 
und sauer reagierende Substanzen. In der einen oder anderen 
Hinsicht können die verschiedenen Mucine etwas verschieden 
sich verhalten. So sind z. B. Schnecken- und Sehnenmucin in 
verdünnter Salzsäure von 1—2°/o unlöslich, während das Mucin 
der Glandula submaxillaris und des Nabelstranges darin löslich 
sind. Das Sehnenmuein wird von Essigsäure flockig, die anderen 
Mucine dagegen als mehr oder weniger faserige, zähe Massen 
gefällt. Abgesehen hiervon sind sämtlichen Mucinen jedoch 
gewisse Reaktionen gemeinsam. In trockenem Zustande stellt 
das Mucin ein weisses oder gelblich-graues Pulver dar. Feucht 
dagegen erhält man es als Flöckchen oder gelblich-weisse, zähe 
Klumpen oder Massen. Die Mucine reagieren sauer. Sie geben 
die Farbenreaktionen der Eiweissstoffe. In Wasser sind sie nicht 
löslich, können aber mit Wasser und möglichst wenig Alkali 
neutral reagierende Lösungen geben. Eine solche Lösung ge- 
rinnt beim Sieden nicht, bei Zimmertemperatur giebt sie mit 
Essigsäure einen im Überschuss des Fällungsmittels fast unlös- 
lichen Niederschlag. Setzt man einer Mucinlösung 5 —10°%o NaCl. 
zu, so kann sie dann mit Essigsäure vorsichtig angesäuert 
werden, ohne einen Niederschlag zu geben. Eine solche an- 
gesäuerte Lösung wird von Gerbsäure reichlich gefällt, mit 
Ferrocyankalium giebt sie keinen Niederschlag, kann aber bei 
genügender Konzentration davon dickflüssig oder zähe werden. 
Eine neutrale Lösung von Mucinalkali wird von Alkohol bej 
Gegenwart von Neutralsalz gefällt; sie giebt auch mit mehreren 
Metallsalzen Niederschläge. Wird das Mucin mit verdünnter 
Salzsäure von etwa 2°o im Wasserbade erwärmt, so wird die 
Flüssigkeit allmählich gelbbraun oder schwarzbraun und redu- 
ziert dann Kupferoxydhydrat in alkoholischer Flüssigkeit.“ So- 
weit Hammarstens Angaben über das Mucin. 

Ich habe nun nicht alle von Hammarsten angegebenen 
Reaktionen gemacht, weil es mir an dem nötigen Material fehlte; 
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es hätte dazu schon einer grossen Anzahl Schnecken bedurit, 
und viele, die ich nur für diese Zwecke gesammelt hatte, waren 
gestorben; so musste ich mich auf die Lösung der Frage be- 
schränken, ob überhaupt ein Mucin vorhanden sei oder nicht. 
Ich tötete zu diesem Zwecke die Tiere, zerkleinerte die heraus- 
präparierten Speicheldrüsen und kochte dieselben in einer fest 
zugestöpselten Flasche mit 10 cem 1°Joiger Schwefelsäure. Ein 
Papinscher Topf, wie ihın Hammarsten und Landwehr 
zu ihren Untersuchungen benutzt haben, stand mir leider nicht 
zu Gebot. Nachdem der Speicheldrüsenbrei 6 Stunden im Wasser- 
bade gekocht hatte, filtrierte ich, enteiweisste das Filtrat und 
untersuchte mit Kupfersulfat, Seignettesalz und Natronlauge 
auf Kohlehydrat. Ich erhielt aber keine Reduktion. 
Trotzdem wage ich nicht die Behauptung aufzustellen, dass 
kein Muein vorhanden war. Das negative Resultat kann sehr 
wohl nur durch die geringe Menge an Substanz, die unter- 
sucht wurde, herbeigeführt worden sein oder dadurch, dass die 
1°/o Säure es nicht gespalten hatte. 


2. Chemisch-physiologische Prüfung der Drüsen. 


a) Prüfung auf diastatische Enzyme. 


Um die verdauende Kraft des Speichels zu prüfen, machte 
ich folgende Versuche: Mehrere Helix. pom. wurden nach 
Stägiger Fütterung mit angefeuchtetem Schwarzbrot getötet und 
ihre Speicheldrüsen präpariert. Zunächst untersuchte ich, ob 
ein diastatisches Ferment vorhanden war, indem ich die zer- 
kleinerten Speicheldrüsen mit einer Stärkelösung (1: 1000) 
24 Stunden in einem Warmbad bei 38° C. in einem zugestöpselten 
Gefässe stehen liess; zum Vergleiche wurde die gleiche Menge 
der Stärkelösung ebensolange ins Warmbad gestellt. Am nächsten 
Tage wurde die Stärkelösung, welche den Brei enthielt und sich 
stark getrübt hatte, filtriert. Von diesem Filtrat wurde eine 
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kleine Menge enteiweisst mittelst Essigsäurezusatzes und die 
Reaktion mit Jodkalium gemacht, die aber negativ ausfiel. Der 
Rest wurde mit verdünnter Essigsäure gekocht, durch Filtrieren 
von dem niedergeschlagenen Eiweiss befreit und auf Zucker 
und Stärke untersucht. Beide Reaktionen ergaben ein negatives 
Resultat. Besonders der Umstand, dass die Reaktion auf Stärke, 
die in Kontrolfläschehen deutlich positiv war, negativ verlief, 
bleibt ein unerklärliches Rätsel. Es konnte sich jetzt nur noch 
um die Frage handeln, ob nicht ein anderes Kohlehydrat ge- 
bildet war. Deshalb wurde der Rest des Filtrates mehrere 
Stunden mit einem gleichen Volumen 1°/o Schwefelsäure gekocht, 
um etwa vorhandene Kohlehydrate in Zucker überzuführen. 
Reaktion auf Zucker zeigten aber auch, dass kein Zucker ge- 
bildet worden war. Um nun ganz sicher zu gehen, wiederholte 
ich meinen Versuch, indem ich diesmal zu 20,0 ccm Stärke- 
lösung 10,0 ccm 1°/oige Fluornatriumlösung hinzusetzte, um die 
Wirkung von etwaigen Mikroorganismen auszuschalten. Die 
Resultate bleiben trotzdem dieselben. Es waren keine Umbil- 
dungen erfolgt. 


b) Prüfung auf Verdauung von Eiweiss. 


Mit den gleichen negativen Resultaten verliefen auch meine 
Versuche auf Fibrinverdauung. Ich habe die feinzerkleinerten 
Fibrinstückchen und Speicheldrüsen sowohl in schwach alkalischer, 
als auch in neutraler wie auch in schwach saurer Lösung 
94 Stunden im warmen Wasserbad von 38° C. aufeinander 
einwirken lassen. Doch nie trat die geringste Veränderung der 


Fibrinflöckehen auf. 


Ich kann also daraus schliessen, dass Krukenbergs 
Behauptung vollständig richtig ist, wenn er sagt, dass die 
Speicheldrüsen der Gastropoden weder ein stärke- noch ein 
eiweissverdauendes Enzym besitzen. Das Sekret wird also nur 
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deshalb in die Mundhöhle secerniert, um eine mechanische 
Wirkung auszuüben, d. h. es soll die in den Mund ge- 
führten Bissen anfeuchten und mit seinem Schleim 
überziehen, damit sie um so schneller in den Darm- 
kanal gelangen, um dort verdaut zu werden. 


c) Prüfung auf Glykogen. 


Nachdem viele physiologischen Untersuchungen gezeigt haben, 
welche wichtige Rolle das Glykogen im Haushalte des Organis- 
mus spielt, war es von Interesse festzustellen, welche Organe 
das Glykogen besitzen oder vielmehr aufspeichern. Von den 
Forschern nun, die sich speziell mit den vergleichend-histochemi- 
schen Glykogenuntersuchungen befasst haben, gebührt wohl 
Barfurth das grösste Verdienst. Dieser Autor begnügte sich 
nicht nur damit zu zeigen, dass auch bei den Evertebraten 
wie schon Claude Bernard gezeigt hatte, Glykogen vorhanden 
sei, sondern stellte auch durch eine Reihe von Versuchen bei den 
Gastropoden fest, wann das Glykogen auftritt und wann es nicht 
mehr im Körper vorhanden ist. Ausserdem hat er auch fast 
sämtliche Organe dieser Tierspecies daraufhin untersucht und 
dabei so grosse Mengen von Glykogen gefunden, dass er an der 
Leber einige quantitativen Bestimmungen unternehmen konnte. 

Doch bevor ich mich speziell mit Barfurths Resultaten 
beschäftigte, halte ich es für angebracht, kurz einige Forscher zu 
erwähnen, die sich vor Barfurth mit dem Glykogen bei Wirbel- 
losen befasst haben; ich folge hierbei den von letzterem ge- 
machten Litteraturangaben. Danach haben schon Chittenden 
Glykogen in den Muskeln von Pecten irradians, Hoppe-Seyler, 
Krukenberg, O. Nasse in den Muskeln der Crustaceen und 
Schwalbe in der Marksubstanz der Blutegelmuskeln gefunden. 
Etwas später als Barfurth hat sich Blundstone (6) speziell 
mit Untersuchungen über das Glykogen in den „Vesicular cells‘ 
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der Mollusken beschäftigt. Über diese ‚‚vesicles‘ sagt er; „That 
these „vesicles“ are the same as the „plasma cells“ of Brock 
and others, the „Langers bladders“ of very many writers and 
are equivalent to many of the „lacunae‘ of Kollmann, Gries- 
bach ete.“ Blundstone ist mit Barfurth derselben Ansicht, 
nach dem gerade die sogenannten Leydigschen „Bindesubstanz- 
zellen‘‘ die Hauptträger der Glykogens im Gastropodenkörper 
sind und bei guter Fütterung von Glykogen strotzen. 

Wenn nun auch in den Speicheldrüsen der Gastropoden die 
„Bindesubstanzzellen“ die eigentlichen Träger des Glykogens sind, 
so hat Barfurth ferner gefunden, dass es bei einem guten Er- 
nährungszustande des Tieres nicht schwer fällt auch in den Sekre- 
tionszellen in gewissen Stadien der Sekretion Glykogen nachzu- 
weisen. Brauchbare Methoden zum mikro-chemischen Nachweis 
des Glykogens sind von Barfurth angegeben: Jodglycerin 
(Barfurth) und Jodgummi (Ehrlich) geben gute Resultate. 
Ich habe versucht, mittelst Zusatzes von reinem Jod zu Xylol 
und Canadabalsam Mischungen zu gewinnen, in denen man 
dauernd die auffallende Braunfärbung des Glykogens erhalten 
könnte, aber meine Versuche waren erfolglos. Ferner habe ich 
die von Lubarsch (25) empfohlenen Färbungen angewandt: 

Hämatoxylin (Delafieldsche Stammlösung) 10,0 cm 

Gramsches Jodjodkalium 10,0 

Aqua destil. 5,0 
und eine zweite Methode: 

Konzentrierte alkoh. Jodlösung 7,0 
Delafieldsches Häimatoxylin 4,0 
Aqua dest. 3,0 

Aber auch hiermit konnte ich an meinem Objekte keine 
verwertbaren Präparate erhalten. Ich will hier eine interessante 
Thatsache mitteilen, die Lubarsch bei seinen Untersuchungen 
auf Glykogen gefunden hat. Er benutzte zur Fixierung seiner 
Stücke nicht nur Alkohol absolutus, sondern auch Lösungen, 
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die ein reichliches Quantum Wasser enthielten; da er trotzdem 
in diesen Stücken Glykogen nackgewiesen hat, so geht daraus 
hervor, dass das Wasser in den Fixierungsflüssigkeiten keinen 
lösenden Einfluss auf das Glykogen hat, wie es früher meistens 
angenommen wurde. Ich kann Lubarschs Angaben bestätigen; 
ich habe nämlich häufiger Schnitte, n Rabls Mischung fixiert, 
aufGlykogen untersucht und jedesmal gefunden, dass die glykogen- 
haltigen Zellen ebenso braun durch das Jod gefärbt wurden, 
wie in den Alkoholpräparaten von demselben Tiere. 

Wie Barfurth nachgewiesen hat, enthalten die Sekretions- 
zellen der Speicheldrüsen in gewissen Stadien der Sekretion 
verschieden grosse Menge Glykogen. Die genaueren Verhältnisse 
nun sind so eingehend von dem eben genannten Autor dar- 
gestellt und gezeichnet, dass ich mich begnügen will, auf seine 
Zeichnungen zu verweisen, da meine mikrochemischen Unter- 
suchungen die gleichen Bilder ergaben. 

In der Voraussetzung nun, dass das Glykogen in den 
Speicheldrüsen in wägbarer Menge vorkommt, habe ich 
eine quantitative Bestimmung vorgenommen. Wenn auch 
die Glykogenbestimmung durch die Kleinheit des Organs er- 
schwert wird, so lässt sich das Glykogen doch bei genügender 
Anzahl von Speicheldrüsen in einer wägbaren Menge gewinnen. 
Zur Bestimmung nahm ich die Speicheldrüsen von 200 Tieren 
(Arion empiricorum). Gerne hätte ich hierzu Helix pomatia 
verwandt, weil deren Speicheldrüsen grösser sind; aber da 
letztere nicht in so grosser Anzahl vorhanden war, so musste 
ich mich mit Arion begnügen. 150 Arion wurden frisch ge- 
fangen getötet, 50 Tiere habe ich vier Tage lang mit Schwarz- 
brot gefüttert, um durch Fütterung noch den Glykogengehalt 
der Speicheldrüsen zu erhöhen. Da ich sämtliche Tiere nicht 
an einem Tage töten und auch die quantitative Bestimmung 
nicht sofort anstellen konnte, so wurden sämtliche Speichel- 
drüsen in 95°/oigen Alkohol gebracht. Das Gewicht der ein- 
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zelnen Drüsen ist ausserordentlich gering. Frisch wogen zehn 
Drüsen 0,52 g, dies Gewicht auf 200 Drüsen berechnet, ergiebt 
ein Gesamtgewicht an frischer Substanz von 10,4g. Diese Zahl 
kann nur auf annähernde Richtigkeit Anspruch machen, da die 
Grösse der Tiere und ihrer Speicheldrüsen natürlich sehr ver- 
schieden ist. Um Gewissheit zu haben, dass die Tiere aus den 
einzelnen Serien auch Glykogen besässen, wurde stets von einer 
Drüse ein Schnitt gemacht und dieser mikrochemisch mit Lugol- 
scher Lösung untersucht. Alle Plasmazellen zeigten durch ihre 
intensive Braunfärbung den Glykogengehalt an. 

Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens benutzte ich 
die von Hammarsten in seinem Lehrbuche für physiologische 
Chemie angegebene Methode von Brückl-Külz; obwohl mir 
wohl bekannt ist, dass inzwischen von Pflüger und Nerking 
eine andere Methode ausgearbeitet ist, welche unter Umständen 
etwas höhere Werte liefert. Mit 2°Joiger Kalilauge wurden die 
durch Verdunstung des Alkohols getrockneten Organe vier Stunden 
lang in einem verstöpselten und fest verschnürten Gefässe auf 
dem Wasserbade erhitzt, das Filtrat mit Salzsäure neutralisiert 
und durch abwechselndes Zusetzen von Salzsäure und Queck- 
silberjodid-Jodkalium das Eiweiss entfernt. Der entstehende 
Niederschlag wird abfiltriert und wiederholt mit angesäuertem 
Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Quecksilberjodid-Jodkalium 
verrieben, um etwa mitniedergerissenes Glykogen wieder zu 
lösen. Nach Vereinigung mit dem die Hauptmenge enthaltenden 
ersten Filtrat setzt man die vierfache Menge Alkohol absolutus 
zu und lässt dies 24 Stunden stehen. Das Glykogen, das dann 
schön weiss ausgefallen ist, wird auf gewogenem Filter ge- 
sammelt und bei 100° getrocknet. Eine kleine Menge davon 
in Wasser gelöst zeigt zwar nicht die charakteristische Opales- 
cenz, wohl aber ein schwaches Irisieren. Auf Zusatz sehr ver- 
dünnter Jodkaliumlösung konnte ich freilich nicht die bekannte 
Weinfärbung erhalten; es ist bekannt, dass auch viele andere 
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bei Darstellung des Glykogens z. B. aus der Leber sie nie er- 
halten haben. Doch war bei meinen Reaktionen ein Farben- 
umschlag ins Braune nicht zu verkennen. Die übrige auf dem 
Filter gesammelte Menge stellt jedoch nicht reines Glykogen dar, 
sondern enthielt noch die anorganischen Salze, sowie die Ver- 
unreinigung durch andere organische Substanzen, die noch in 
Abzug gebracht werden müssen. 

Es wurde nun zunächst die Aschebestimmung vorgenommen ; 
dieselbe geschah durch Verbrennen einer kleinen abgewogenen 
Menge in Platintinye. Um nun die Glykogenmenge zu be- 
stimmen, wurde der gesamte Rest durch Hydrolyse in Glykose 
verwandelt. Dies geschah durch mehrstündiges Kochen mit 
verdünnter Schwefelsäure in einem verstöpselten Gefässe. Der 
Säureüberschuss wurde durch Soda abgestumpft und in der 
schwachsauren Flüssigkeit durch Vergähren die Zuckermenge 
bestimmt. Rechnet man den erhaltenen Wert auf Glykogen 
um, so ergiebt sich eine Zahl, die grösser ist als die durch direkte 
Wägung gefundene Da man der gärungssaccharimetrischen 
Methode doch kaum unbedingte Genauigkeit zusprechen darf, 
so ist die Wägung als massgebend zu betrachten. Polarisation 
führte bei der geringen Zuckermenge nicht zum Ziele. 

Die Bestimmung ergab folgende Resultate: 

200 Speicheldrüsen im frischen Zustande wogen 10,4 g 

getrocknet 1,8378 g 
Glykogen nach Abzug der Verunreinigungen — 0,1352 g 
getrocknete Drüsen haben daher 7,356 °/o Glykogen. 

Fin Einwand, der gegen obige Resultate vielleicht von 
chemischer Seite gemacht werden wird, besteht darin, dass eine 
Verwechslung des Glykogens mit den aus dem Mucin abspalt- 
baren Kohlehydrat denkbar wäre, namentlich da ja die einzige 
positive und direkte Glykogenreaktion, das ist die Rotfärbung 
mit Jod, nicht eintrat. Wenn Mucin mit Quecksilberjodid-Jod- 
kalium und Salzsäure nach vorherigem Kochen mit Kalilauge 
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gefällt wird, so bleibt leicht etwas, sei es von dem Kohlehydrat, 
sei es von der Muttersubstanz, in Lösung und lässt sich natür- 
lich in Zucker überführen und vergähren. Die Widerlegung 
dieses Einwandes lässt sich eigentlich nur dadurch erbringen, 
dass man solche Speicheldrüsen von Säugetieren, welche sicher 
Mucin enthalten, gerade so behandelt, wie es in meinen Ver- 
suchen mit den Speicheldrüsen der Gastropoden geschehen ist; 
ergiebt sich dabei keine vergährbare Substanz, so kann es sich 
im vorliegenden Falle nur um Glykogen gehandelt haben. 
Ergiebt sich aber eine gährbare Substanz, so muss ich die Frage 
offen lassen, ob in meinen Versuchen Glykogen oder Muein 
oder beides vorhanden war. 

Um nun alle diese Zweifel zu beseitigen, machte ich an 
zwei menschlichen Glandulae submaxillares, die mir Herr Prof. 
A. Thierfelder nach einer Sektion gütigst zur Verfügung 
stellte, dieselben Versuche wie bei den Speicheldrüsen der 
Gastropoden. Ich liess die Submaxillardrüsen zunächst in einem 
Wasserbade mehrere Stunden mit 2°/oiger Kalilauge kochen, fil- 
trierte, säuerte dies Filtrat an und fällte nun abwechselnd mit Salz- 
säure und Quecksilberjodid-Jodkalium. Nachdem eine vollständige 
Fällung eingetreten war, wurde wieder filtriert und dann dem 
Filtrat das doppelte Volumen Alkohol hinzugesetzt. Obgleich 
ich diese Mischung fast 48 Stunden stehen liess, trat doch kein 
weisser Niederschlag, wie bei den Speicheldrüsen der Gastro- 
poden ein, es machte sich nicht einmal eine Opalescenz der 
Flüssigkeit bemerkbar. Um nun aber doch sicher zu gehen, 
dass nicht etwa Kohlehydrate in Lösung vorhanden wären, wurde 
ein Teil auf dem Wasserbade verdunstet und an dem Rest die 
Zuckerproben gemacht, die alle negativ ausfielen. Ebenso blieb 
auch ein Versuch, um mittelst Kochen mit Schwefelsäure Zucker 
zu erhalten, erfolglos. Da ich daher nicht dieselbe weisse Sub- 
stanz aus der Submaxillardrüse gewonnen habe, die doch sicher 
mueinhaltig ist, da ausserdem die Überführungsversuche in 
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Zucker und die Reaktionen auf Zucker ein negatives Resultat 
ergaben, so darf ich wohl behaupten, dass das, was ich in den 
Speicheldrüsen der Gastropoden gefunden habe, thatsächlich 
Glykogen ist. 


Zusammenfassung. 


Fassen wir sämtliche Ergebnisse aus den Untersuchungen 
an den Speicheldrüsen der Gastropoden zusammen, so ergiebt 
sich: 

1. Wir finden in der bindegewebigen Drüsenkapsel ein- 
zellige Drüsen, wie schon Leydig gefunden hatte und zu- 
weilen auch mehrzellige. 

2. In allen Stadien der Fütterung und auch des Hunger- 
zustandes finden sich nie sämtliche Sekretionszellen auf derselben 
Sekretionsstufe (Barfurth). 

3. Es kommen in jedem Stadium der Fütterung und des 
Hungerns alle Stadien der Sekretion vor, doch in verschiedener 
Häufigkeit (Barfurth. 

4. Der Kern nimmt innigen Anteil an der sekretorischen 
Thätigkeit, indem im Anfang seine Membran sich auflöst und 
sein Inhalt sich mit dem Protoplasma vermischt, sodass der 
erste sekretorische Vorgang sich am Kern bemerkbar macht. 

5. Die von Barfurth als „Speichelkugeln“ bezeichneten 
Gebilde sind Sekretvakuolen, welche angefüllt sind mit mucigener 
Substanz. 

6. Man kann deutlich verfolgen, wie sich das Mucigen in 
diesen Sekretvakuolen zu Mucin umwandelt. 

7. Ist das Muein gebildet, so verliert der Kern seinen 
Turgor wohl durch Austritt von Kernflüssigkeit. Dabei steht 
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das Kerninnere stets im offenen Zusammenhang mit dem Proto- 
plasma. 

8. Es lassen sich zwei Teile an dem Zellleib unterscheiden: 
der den Kern umgebende protoblastische Teil und der periphere 
parablastische mit den Sekretvakuolen; dieser letztere wird mit- 
samt dem in ihm gereiften Mucin bei der Sekretion ausgestossen. 
Es bleibt in der Bindegewebskapsel allein der protoblastische, 
kernhaltige Teil übrig, von dem aus die Neuproduktion des 
Zellleibes vor sich geht, sodass die Sekretion zunächst in der 
Bildung von Sekretionsvakuolen, sodann aber in der Aus- 
stossung des ganzen peripheren Teils der Zelle mit dem ge- 
bildeten Sekret aus der bindegewebigen Kapsel besteht. 

9. Das Sekret besitzt weder stärke- noch eiweissverdauende 
Enzyme; der Speichel hat also nur eine mechanische Funktion. 

10. Bei gutem Ernährungszustande der Gastropoden haben 
die Speicheldrüsen (wasserfrei gerechnet) einen Glykogengehalt 
von 7,356 Jo. 

11. Das Mucin ist glykogenfrei. 

12. In dem die Drüsenkapseln umgebenden Bindegewebe 
kommen reichlich Körnchenzellen (Plasma- oder Mastzellen?) 
vor, deren Bedeutung rätselhaft bleibt. 

13. In den Bindesubstanzzellen der Speicheldrüsen findet sich 
ausser kohlensaurem wahrscheinlich auch phosphorsaurer Kalk. 


Herrn Prof. Barfurth, auf dessen Anregung und unter 
dessen ständiger Leitung diese Arbeit entstanden ist, spreche 
ich meinen ehrerbietigsten Dank aus; ebenso bin ich Herrn 
Prof. Kobert für die liebenswürdige Unterstützung in den 
chemischen Untersuchungen und Herrn Prof. Reinke für seine 
Hülfe in der mikroskopischen Technik wie bei der Zeichnung 
der Figg. 3—-12 zum grössten Danke verpflichtet. 
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Figurenerklärung. 


Takelıl: 


Fig. 1. Übersichtspräparat. Schnitt durch eine Speicheldrüse von Helix 
pomatia, die nach 5 wöchigem Hungern 24 Stunden mit angefeuchtetem 
Schwarzbrot gefüttert wurde. Altmannsches Gemisch, Hämatoxylin-Eosin. 
Zeiss, Ok. II, Obj. aa. Höhe des Objekttisches. sp. Speichel- oder Sekretions- 
zellen, pl. Plasmazellen, kz. Körnchenzellen, A. Ausführungsgang, G. Gefäss. 


Fig. 2. Schnitt durch einen Bindegewebssack mit mehreren Sekretions- 
zellen. Das Präparat stammt von Limax variegatus, der einen Tag in Ge- 
fangenschaft war. 1°/o Osmiumsäure, verdünntes Delafieldsches Hämatoxylin. 
Zeiss, Ok. II, Linse E. T. p. Tunica propria, K. T. p. Kerne der Tunica 
propria. a. Ausführungsgang mit einigen platten Kernen. Sp. K. Kerne der 
Speichelzellen. pr. Protoplasma. m. Muein. 


Figg. 3—7. Speicheldrüsen von Helix pomatia nach 11tägiger Fütterung, 
bei sehr starker Vergrösserung. Sublimat-Eisenhämatoxylin-Eosin. Hartnack 
Ok. 3, Obj. 7. Tubuslänge 180. Höhe des Objekttisches. Es treten die Stadien 
der Veränderungen am Kern der Zelle sowie am Protoplasma hervor. Jede 
Zelle liegt in einem bindegewebigen Sack (t. p.), in dessen Wand zuweilen Kerne 
(K. T. p.) sichtbar sind. K. Kern. pr. Protoplasma. 

Figg.3 und 6. Stadium der Ruhe, Fig. 6 zeigt eine tangential geschnittene 
Zelle in Ruhe. 

Fig. 4a. Beginnende Thätigkeit. Der Kern wird grösser und das Proto- 
plasma nimmt an Menge zu. 

4b. Die Kernmembran beginnt sich zu öffnen (K. Ö.) 

Fig. 5. Weiteres Stadium der Thätigkeit. 

Fig. 7. Das Protoplasma wächst in Fäden in den Kapselraum hinein und 
beginnt schon Sekretvakuolen (s. v.) zu bilden. 


Fig. 8—11. Speicheldrüsen desselben Tieres, aber mit Altmannscher 
Flüssigkeit fixiert. Eisen-Hämatoxylin. 
Fig. 8. Zahlreiche Sekretvakuolen mit mucigener Substanz. 
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Fig. 9. Die Zelle ist stark angefüllt mit Sekretvakuolen, Kern und 
Protoplasma sind zusammengedrängt. 


Fig. 10. Einzelne Sekretvakuolen fliessen zusammen und die ersten 
Zeichen des fertigen Mucins (m) treten auf. (Erkenntlich an der Blaufärbung 
in den Vakuolen.) 


Fig. 11. In sämtlichen Sekretvakuolen ist das Mucigen zu Mucin um- 
gewandelt, die Protoplasmareste sind in Gestalt eines stark färbbaren Netz- 
werkes (schwarz mit Eisenhämatoxylin) zusammengepresst. Die Kerne sind 
klein und unregelmässig geformt. 


Fig. 12. Speicheldrüse von Helix pomatia nach 7 wöchigem Hungern. 
Hermannsches Gemisch. Gentianaviolett mit nachfolgender Gr am scher Jod- 
kaliumlösung. Winkel, Ok. IV, Obj. 8. Kz. Körnchenzelle. K.k. Kern der 
Körnchenzelle. 
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Einleitung'). 


In einer Arbeit über das Chondrocranium der Eidechse, die 
ich vor einiger Zeit veröffentlichte (1900), habe ich über mehrere 
Besonderheiten des Säugetierschädels” Vorstellungen geäussert, 
die von der bisher üblichen Betrachtungsweise erheblich ab- 
weichen und Manchem, der sie gelesen, zunächst recht fremd! 
artig erschienen sein mögen. Das Material, auf das ich damals 
meine Anschauungen gründete, bestand aus unseren gewöhnlichen 
einheimischen Formen, nämlich von den Sauriern: Lacerta agilis, 
Lacerta vivipara, Anguis fragilis; und von den Säugern: Talpa, 
Mus, Lepus. In der Zwischenzeit habe ich nun, dank der 
Freundlichkeit der Herren Fürbringer und Semon, Gelegen- 
heit gehabt, das Semonsche Echidna-Material zu untersuchen, 
und wenn ich damit auch noch nicht zu einem Abschluss ge- 
kommen bin, so haben sich mir doch schon manche Befunde 
ergeben, die ich als Bestätigungen früher geäusserter Anschau- 
ungen aufzufassen mich berechtigt glaube. Einen dieser Punkte 
möchte ich mir erlauben herauszugreifen und hier zu behandeln, 


1) Der nachfolgende Aufsatz stellt eine erweiterte Ausführung meines 
auf der Anatomenversammlung in Bonn (1901) über das gleiche Thema gehal- 
tenen Vortrages dar, zugleich eine eingehendere Bearbeitung des Grundgedankens, 
der schon in meiner ‚Arbeit über das Eidechsen -Chondrocranium kurz be- 
handelt wurde. Auch mein soeben erschienenes Referat im 10. Band der 
„Ergebnisse“ enthält eine Anzalıl der hier auseinandergesetzten Dinge. 
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weil er mir von ganz besonders weit gehendem Interesse er- 
scheint, nicht nur für das Verständnis des Säugetierschädels, 
sondern für die Betrachtung des Wirbeltierschädels überhaupt. 


Die Frage, die ich hier ausführlicher erörtern möchte, be- 
trifft die Auffassung der Ala temporalis des Säugerschädels 
und der dazu in Beziehung stehenden Teile: der mittleren 
Schädelgrube und der Fissura orbitalis superior. 


Die Ala temporalis des menschlichen Craniums. 


Zur Betrachtung der eben genannten Teile möchte ich aus- 
gehen von dem embryonalen Entwickelungsstadium des mensch- 
lichen Schädels, das im Hertwigschen Institut in Berlin mo- 
delliert und dann von Fr. Ziegler in Freiburg i. B. kopiert 
worden ist. (Nach Angabe des Zieglerschen Prospektes handelt 
es sich um einen menschlichen Embryo von 8 cm Steiss-Scheitel- 
länge.) Hier findet sich an dem in grösster Ausdehnung noch 
knorpeligen Primordialeranium ein Fortsatz, der zur Seite der 
Sella tureica von der Schädelbasis mit einem nicht sehr dicken, 
horizontal gelagerten Stil entspringt und sich dann zu einer 
schräg liegenden Platte verbreitert (Fig. 1). Der Stil steht in 
kontinuierlicher Verbindung mit der Schädelbasis im Gebiete 
der Sella tureica und ist wie diese knorpelig; dagegen ist der 
breite laterale Teil des Fortsatzes verknöchert. (Dies ist auf der 
Abbildung nicht besonders angegeben.) 


Der schmale Stil ist von Hannover (1880) als Processus 
alaris bezeichnet worden und wird gewöhnlich, aber fälschlich, 
als die Wurzel der Ala temporalis aufgefasst, die in der 
Hauptsache durch den breiten lateralen Teil repräsentiert wird. 
Dieser breite laterale Teil verknöchert selbständig als „Ali- 
sphenoid‘“ (dies ist auf dem Stadium des Hertwigschen Modelles 
schon erfolgt); auch der Processus alaris erhält einen selb- 
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ständigen Knochenkern, der aber sehr bald mit dem (paarig auf- 
tretenden) Kern des Körperabschnittes des Sphenoidale ver- 
schmilzt. Dagegen bleibt das „Alisphenoid‘“ länger getrennt, 
selbständig (vgl. Sutton, 1885 und Graf Spee, 1896). Der 
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Fig. 1. 


Modell des Primordialeraniums eines menschliehen Embryo von 8 em Steiss-Scheitel- 

länge. (Nach der Zieglerschen Kopie des im Hertwigschen Institute ange- 

fertigten Original-Modelles.) Die knöchernen Territorien sind in der Abbildung nicht 
eingetragen. 


„Processus alaris‘‘ verbreitert sich später in der Richtung von 
vorn nach hinten; am verknöcherten Schädel entspricht ihm das 
Gebiet des Sulcus caroticus, nach aussen bis zur Lingula. Ob 


es überhaupt berechtigt ist, ihn der Ala temporalis zuzuzählen, 
wird gleich noch zu erörtern sein. 
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Vorher ist noch der Umstand hervorzuheben, dass die breite 
laterale Platte, die auf dem Modell als Alisphenoid verknöchert 
ist, noch keine weitere Verbindung mit irgend einem anderen 
Teile des Schädels besitzt: sie schliesst hinten, oben, vorn mit 
einem freien Rande ab. Die Verbindung dieses Abschnittes der 
Schädelseitenwand mit den anderen Abschnitten erfolgt somit 
spät, und zwar gilt dies nicht nur von den Verbindungen mit 
Deckknochen (Squamosum, Parietale, Frontale) — was ja nicht 
weiter bemerkenswert wäre —, sondern auch von den Verbin- 
dungen mit anderen Teilen des Primordialeraniums (Öhrkapsel, 
Ala orbitalis) — was von grösserer Bedeutung ist, da dadurch 
die ursprüngliche Zusammengehörigkeit der Ala temporalis mit 
diesen Teilen doch wenigstens als fraglich erscheinen kann. 

Von besonderer Wichtigkeit ist das Verhalten der Nerven 
zu der Ala temporalis. Bekanntlich liegt im erwachsenen Men- 
schenschädel das Trigeminus-Ganglion an der Spitze des Felsen- 
beines im Schädelraum, aber nur der dritte Ast tritt auch in 
dieser Gegend schon, durch das Foramen ovale, aus dem Schädel- 
cavum heraus, während der erste und der zweite erst eine Strecke 
weit durch den Schädelraum nach vorn verlaufen, ehe sie diesen 
verlassen: der erste Ast durch die Fissura orbitalis superior, 
der zweite durch das Foramen rotundum. Wie die beiden 
ersten Trigeminusäste, haben auch die Augenmuskelnerven 
einen langen Verlauf von ihren Eintrittsstellen in die Dura an 
bis zu ihrer Austrittsstelle aus der Fissura orbitalis superior. Sie 
treten an verschiedenen Stellen in die Dura ein, werden dann 
aber alle durch die Fissura orbitalis superior aus dem Schädel- 
raum herausgeleitet. 

Was das embryonale Verhalten der Nerven anlangt, so ist 
bekannt, dass der dritte Trigeminusast anfangs am Hinterrand 
der Ala temporalis vorbeiläuft, und dass im Laufe der weiteren 
Entwickelung sich an diesem Hinterrande erst ein Einschnitt 
bildet, der schliesslich zum Foramen. ovale geschlossen wird. 
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An dem Hertwigschen Modell ist selbst von einem solchen 
Einschnitt nichts zu konstatieren, hier lief also der Nerv hinter 
der Ala temporalis frei nach aussen. Der erste Trigeminusast 
sowie die Augenmuskelnerven verhalten sich embryonal insofern 
ebenso wie im ausgebildeten Zustande, als sie zwischen der 
Ala temporalis und der Ala orbitalis durch die hier bestehende 
weite Spalte (die noch sehr weite Fissura orbitalis superior) hin- 
durchtreten. Der zweite Trigeminusast ist auf jungen Stadien 
ebenfalls noch nicht von der Ala temporalis umschlossen (Jacoby, 
Levi), sondern liegt der Platte nur auf; er zieht somit eben- 
falls durch den Zwischenraum zwischen Ala temporalis und Ala 
orbitalis hindurch, und die Abtrennung des Foramen rotundum 
von dieser Spalte erscheint ontogenetisch als der sekundäre 
Zustand !). 


Die Ala temporalis des Säuger-Craniums. 


Prinzipiell ebenso wie beim Menschen liegen die Verhält- 
nisse bei den meisten placentalen Säugern, doch sind einige Be- 
sonderheiten bemerkenswert. 

Was zunächst die Abgrenzung der Ala temporalis gegenüber 


der medianen Knorpelmasse an der Basis der Örbitalregion an- 
langt, so muss hervorgehoben werden, dass bei vielen Säugern 


!) Wie sich der zweite Trigeminusast bei dem Embryo des Hertwig- 
schen Modelles verhielt, findet sich nirgends angegeben; da aber Jacoby bei 
einem Embryo von 30 mm Scheitelsteisslänge den Nerv schon in einer Rinne 
findet, ich selbst ihn aber bei einem Embryo von 29 mm grösster Länge, den 
mir Herr Prof. Keibe] freundlichst zur Durchsicht überliess, schon allseitig 
im Knorpel eingeschlossen sehe, so war vorauszusetzen, dass auch bei dem 
viel älteren Hertwigschen Embryo ein geschlossenes Foramen rotundum 
vorhanden gewesen sei. In der That findet sich auf dem Hertwigschen 
Modell das Alisphenoid von einem Kanal durchbohrt, der jedoch nur von der 
Unterseite des Schädels sichtbar ist. Trotzdem dürfte er das Foramen rotun- 
dum darstellen. 
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im Knorpelschädel ein geschlossenes Foramen caroticum 
besteht, in welchem Falle dann erst lateral von der Knorpel- 
spange, die dies Foramen aussen abschliesst, die Ala temporalis 
als Fortsatz frei wird (siehe Fig. 10, Primordialcranium von Talpa). 
Auch beim menschlichen Embryo ist in jüngeren Stadien eine 
Knorpelbrücke vorhanden, die, lateral von der Arteria carotis 
interna, von der vorderen Spitze der Ohrkapsel nach vorn zieht 
und in den „Processus alaris“ übergeht. Diese Spange ist u. a. 
von Jacoby (1895) dargestellt und beschrieben worden. Es 
kann keine Frage sein, dass das Vorhandensein eines völlig ge- 
schlossenen Foramen caroticum an der Basis des Ohondrocraniums 
im Gebiete der Orbitalregion seitwärts von der Hypophysengrube 
auch für die Säuger den ursprünglichen Zustand repräsentiert. 
Danach ist dann auch der Processus alaris beim Menschen zu 
beurteilen: er erscheint als ein lateraler Fortsatz der basi- 
sphenoidalen Knorpelmasse nur infolge des Schwundes der 
Knorpelbrücke, die ursprünglich das Foramen caroticum nach 
aussen abschliesst.!) (Vgl. Fig. 1 mit Fig. 10.) Der „Processus 
alaris‘‘ des menschlichen Chondrocraniums ist sonach mit mehr 
Recht der medianen Knorpelmasse an der Basis der Orbital- 


1) Bei manchen Säugern findet sich am Primordialeranium innen vom 
Foramen caroticum noch eine besondere Lücke der Schädelbasis auf der 
Grenze der Pars cochlearis der Ohrkapsel. So z. B. bei Talpa (Fig. 10), aber 
auch beim Rind (Decker, 1883, Fig. 1). Fischer (1901) nennt diese Öff- 
nung Foramen lacerum anterius, wozu indessen bemerkt werden muss, 
dass das Foramen lacerum anterius des erwachsenen menschlichen Schädels 
doch auch die Carotis in den Schädelraum eintreten lässt. Es bleiben somit 
hier noch drei Fragen zunächst zu beantworten: 1. welche Bedeutung besitzt 
die beim Rind und beim Maulwurf vorhandene, von dem Foramen caroticum 
getrennte Öffnung? — 2. ist das Foramen caroticum des menschlichen Chon- 
drocraniums nur gleich dem Carotisloch von Talpa und Bos, oder gleich diesem 
plus der hier ausserdem noch vorhandenen Lücke, die medialer liegt und in 
ihrer Bedeutung noch rätselhatt ist? — 3. wie verhält sich das Foramen 
lacerum anterius des erwachsenen menschlichen Schädels zum Foramen caro- 
ticum des Knorpelschädels ? — Dabei sei bemerkt, dass bei Echidna nur ein 
nicht sehr grosses Foramen caroticum in der kompakten Knorpelmasse an 
der Basis der Orbitalregion vorhanden ist. (Fig. 13.) 
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region als der Ala temporalis zuzuzählen. Dabei mag denn auch 
schon die Thatsache berührt werden, dass zwischen dem „Pro- 
cessus alaris“ und der ihm ansitzenden breiten Platte der Ala 
temporalis schon im Knorpelzustand beim Menschen längere 
Zeit eine nicht verknorpelte Zone besteht. Ich finde sie an der 
Keibel’schen Serie (Embryo von 29 mm grösster Länge); und 
auch von anderen Autoren wird das Faktum erwähnt, dass der 
laterale breite Teil der Ala temporalis selbständig verknorpelt 
und eine zeitlang von dem Processus alaris durch nicht ver- 
knorpeltes Gewebe getrennt ist. (So neuerdings von G. Levi, 
1900, der dieses nicht verknorpelte Gewebe als „Perichondrium- 
schicht‘‘ bezeichnet.) Auf diese Thatsache komme ich später 
noch zurück. Im nachfolgenden ist unter Ala temporalis der 
„Processus alaris“ nicht mitverstanden. 

Als ein zweites Moment, das einen Unterschied gegenüber 
den Verhältnissen beim Menschen bedingt, ist die bekannte That- 
sache zu nennen, dass bei sehr vielen Säugern die Ala temporalis 
kleiner ist als die Ala orbitalis, so dass die Bezeichnungen ‚„Ala 
magna“ und „Ala parva“ zwar bei den Primaten, aber durchaus 
nicht bei allen Säugern das richtige Grössenverhältnis beider 
Flügel zu einander abgeben !). Auch dieser Umstand besitzt 
seine Parallele in dem Verhalten beider Flügel beim mensch- 
lichen Embryo, wie erst kürzlich wieder von Jacoby (1895) her- 
vorgehoben worden ist. Jacoby findet die knorpelige Ala 
temporalis noch beim menschlichen Embryo von 30 mm Scheitel- 


1) Siehe z. B. die Zusammenstellung bei Köstlin (1844, 8. 27 u. ff.). 
Dabei ist freilich hervorzuheben, dass die diesbezüglichen Beobachtungen und 
Angaben immer nur das Verhältnis des „Alisphenoid* zum „Örbitosphenoid“ 
beim erwachsenen Tiere betreffen. Ob sie ohne weiteres auf das Verhalten 
der knorpeligen Alae zu einander übertragbar sind, muss vorläufig dahin- 
gestellt bleiben, angesichts der vielfachen Angaben, die von dem Vorkommen 
eines nicht knorpelig präformierten Knochens als Ergänzung der Ala tempo- 
ralis berichten. (Siehe hierüber besonders die letzte eingehende Arbeit von 
Ranke 1898, die das „Intertemporale“ ausführlich behandelt) Auch 
dieser Punkt wird später noch einmal zur Sprache kommen. 
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steisslänge kleiner als die Ala orbitalis. Auch bei dem Embryo 
von 29 mm grösster Länge, den ich daraufhin untersuchte, ist 
die Ala orbitalis ausgedehnter als die Ala temporalis. Schliess- 
lich finden sich, als für unsere Betrachtung von Wichtigkeit, 
Verschiedenheiten in dem Verhalten der Nerven. Der dritte 
Trigeminusast verläuft nicht selten am Hinterrande der Ala 
temporalis durch das Foramen lacerum anterius, aber nicht durch 
ein besonderes Foramen ovale der Ala selber. Das gleiche kommt 
als Ausnahme beim Menschen vor und gilt hier mit Fug und 
Recht als eine Hemmungsbildung (Graf Spee, 1896, S. 138), 
da ja, wie schon erwähnt, auch beim Menschen das Foramen 
ovale sich erst aus einem Einschnitt am Hinterrande der Ala 
temporalis bildet. Somit ist wenigstens die Möglichkeit gegeben, 
den Finschluss des dritten Trigeminusastes in ein besonderes 
Foramen ovale der Ala temporalis als den abgeänderten Zustand 
aufzufassen gegenüber dem, wo der betreffende Nerv frei am 
Hinterrande der Ala temporalis nach aussen läuft. Die gleiche 
Möglichkeit liegt vor für die Auffassung des Foramen 
rotundum. Bei manchen Säugern fehlt ein besonderes Foramen 
rotundum, und der zweite Trigeminusast tritt durch die Fissura 
orbitalis superior hindurch. Auch beim Menschen ist, wie oben 
erwähnt, in frühembryonaler Zeit das Foramen rotundum von 
der Fissura orbitalis superior nicht abgetrennt. Mit zwei Mög- 
lichkeiten wird somit gerechnet werden dürfen: entweder ist der 
Anstritt des zweiten Trigeminusastes durch die einheitliche Fissura 
orbitalis superior das ursprüngliche Verhalten, und die Ab- 
trennung des Foramen rotundum der abgeänderte Zustand, oder 
die Trennung von Fissur und Foramen repräsentiert den ur- 
sprünglichen Zustand, von dem sich der andere durch Schwund 
der trennenden Knorpelbrücke abgeleitet hat. 

Schliesslich mag noch eine Besonderheit erwähnt werden, 
die von Marsupialiern schon lange bekannt ist: der Mangel eines 
besonderen Foramen opticum, der es bedingt, dass der N. opticus 
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durch die Fissura orbitalis superior austritt (Cuvier, 1837, 
S. 473; Flower-Gadow, 1888, S. 224). Hierauf, wie auf die 
Verhältnisse bei den Monotremen, die sehr eigenartig sind, 
komme ich später noch zurück. 

Die erwähnten Verschiedenheiten treten zurück gegenüber 
der Übereinstimmung, dass bei den Säugern wie beim Menschen 
die Augenmuskelnerven wie der erste Trigeminusast durch die 
Fissura orbitalis superior gemeinsam austreten, und dass auch 
der zweite Trigeminusast stets einen mehr oder minder weiten 
Verlauf durch das Schädeleavum hindurch nach vorn zurück- 
legen muss, ehe er aus dem letzteren austritt. 


Verhalten der Regio orbitalis bei Amphibien. 


Vergleichen. wir damit nun die Verhältnisse bei niederen 
Vertebraten und nehmen dazu zunächst ein sehr vollständiges 
Amphibien-Ohondrocranium, wie das von Rana nach der Meta- 
morphose. Da findet sich (Fig. 2) eine kontinuierliche knorpelige 
Schädelseitenwand von der Ohrkapsel bis zur Nasenkapsel, und 
durch diese Seitenwand treten der N. opticus, sowie der 
N. oculomotorius und N. trochlearis heraus‘). Für den 
N. opticus besteht eine grosse Öffnung dicht hinter der Längen- 
mitte der ganzen Wand; die Öffnungen für den Trochlearis 
und Oculomotorius liegen dahinter, ziemlich genau vertikal 
übereinander, das Trochlearisloch über dem Oculomotoriusloch. 
Das Trigeminusganglion liegt in einer grossen Öffnung, die 
ich als Foramen prooticum bezeichne, auf der Grenze 
zwischen Ohrkapsel und orbitaler Schädelseitenwand. Diese Lage 
des Trigeminusganglion, vor der Ohrkapsel, ist sehr typisch und 
wiederholt sich in allen Wirbeltierklassen; hier bei Rana (wie 


1) Das sog. Os en ceinture war auf dem dargestellten Stadium erst durch 
eine dünne perichondrale Knochenauflagerung repräsentiert. 
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wohl bei allen Anuren) gehen aber vor der Ohrkapsel auch alle 
drei Äste des Trigeminus von dem Ganglion ab und verlaufen 
dann sofort ausserhalb des Schädelraumes weiter peripherwärts. 
Der N. abducens verlässt bei Rana den Schädelraum ebenfalls 
durch das Foramen prooticum, zusammen mit dem Trigeminus!). 

Dass sich bei Urodelen im wesentlichen die gleichen Ver- 
hältnisse finden, zeigt das Primordialeranium einer Triton-Larve, 
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Primordialeranium einer jungen Rana fusca (umgewandeltes Tier von 2 em Länge). 

Der Palatoquadratknorpel ist, zusammen mit dem lateralen Teil des Antorbitalfort- 

satzes, entfernt, um die Foramina in die Orbitalregion anschaulich zu machen. Der 

vordere Teil des Nasenskelettes ist fortgelassen; die knöchernen Territorien sind 
nicht eingetragen. (Nach Plattenmodell.) Vergr. ca. 20 fach. 


Fig. 3 (Triton taeniatus, Larve von 2 cm Länge). Auch hier 
liest vor der ÖOhrkapsel das grosse Foramen prooticum, 


1) Bezüglich des Genaueren verweise ich auf meine Darstellung im 
zweiten Bande der „Anatomie des Frosches‘“ (1897). Dass bei Rana auch der 
Facialis sich dem Trigeminus anschliesst, sei hier nebenbei bemerkt; es 
hat für die uns hier interessierende Frage eine untergeordnete Bedeutung. (Siehe 
darüber meine Arbeit über das Primordialeranium und den Kieferbogen von 
Rana fusca (1893; S. 385), sowie Anatomie des Frosches Bd. II, S. 132). 
Korrekterweise ist aber in der That das Foramen prooticum bei Rana gleich 
dem Foramen prooticum plus dem Foramen faciale der Urodelen. Wie der 
Anschluss des Abducens an den Trigeminus bei den Amphibien zu verstehen 
ist, bedarf noch der Untersuchung. 
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durch das der gesamte Trigeminus und zugleich der Abdu- 
cens austreten. Der Oculomotorius besitzt eine besondere 
Austrittsöffnung hinter dem Foramen opticum, der N. troch- 
learis verlässt das Schädelcavum selbständig oberhalb der 
knorpeligen Schädelseitenwand. (Der Facialis- Austritt ist bei 
den Urodelen von dem Trigeminus-Austritt getrennt; s. meine 
Arbeit von 1893, S. 385.) 
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Fig. 3. 


Primordialeranium einer 2 em langen Larve von Triton taeniatus, von links und 

etwas von vorn. Der Palatoquadratknorpel ist am Proc. otieus, Proe. basalis und 

Proc. ascendens abgeschnitten und entfernt. Das Nasenskelett ist auf der Abbildung 
nicht vollständig dargestellt. Nach Plattenmodell. Vergr. ca. 25fach. 


Das larvale Verhalten von Rana wird noch bei Besprechung 
der Verhältnisse von Lacerta erwähnt werden. 


Verhalten der Regio orbitalis bei Sauropsiden. 


Prinzipiell das gleiche Verhalten wie bei den Amphibien 
finden wir nun auch noch bei den Sauriern, wie an dem 
embryonalen Primordialeranium von Lacerta erörtert werden 
mag (Fig. 4 und Fig. 5). Hier haben wir zunächst freilich zu 
rechnen mit dem Septum interorbitale, das sich in der 
vorderen Hälfte der Orbitalregion ausbildet und dieser ganzen 


170 RB. GAUPP, 


Gegend ein so merkwürdiges Aussehen verleiht. Dass es ent- 
standen zu denken ist unter dem Druck, den die beiden sich 
vergrössernden Augen auf die Seitenwände des Schädels aus- 
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Fig. 4. 


Primordialeranium eines 32 mm langen Embryo von Lacerta agilis, von oben. Vergr. 

25fach. (Kopie der Fig. 1 auf Taf. 42/43 meiner früheren Arbeit, von 1900, doch 

mit Weglassung des Processus ascendens Palatoquadrati nebst dem Processus ptery- 
goideus auf der rechten Seite.) 
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übten, wurde von mir an anderer Stelle (1900) ausführlich er- 
örtert. Für die hier zu behandelnde Frage ist das ohne Be- 
deutung. Was hier besonders interessiert, ist das Verhalten der 
Schädelseitenwand in dem hinteren Teil der Orbitalregion, hinter 
dem Foramen opticum. Es lässt sich trotz seiner Absonderlich- 
keit noch gut auf das Verhalten bei Amphibien zurückführen. 
Doch ist die Schädelseitenwand, die bei Rana kontinuierlich 


Plan. suprasept. Fen. prootica Taen. marg. Caps. audit. 


/ 
Septum interorb. 


Fen. optiea Fen. 
metoptiea | 
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Bios: 


Primordialeranium eines 32 mm langen Embryo von Lacerta agilis, ohne das Nasen- 
skelett; von links und etwas von unten. Vergr. 25fach. (Kopie der Fig. 6 auf 
Taf. 42/43 meiner Arbeit von 1900, doch etwas weiter ausgeführt.) 


war, bei Lacerta aufgelöst in eine Anzahl von Spangen, die 
durch grosse Fenster voneinander getrennt werden. Unter 
diesen Fenstern sind vor allen wichtig die grosse Fenestra 
optica und die dahinter gelegene, die ich als Fenestra met- 
optica bezeichnet habe (1900). Die Fenestra optica leitet den 
Opticus heraus, die Fenestra metoptica den Oculomotorius 
und den Trochlearis. Der Trigeminus hat sein ursprüng- 
liches amphibisches Verhalten bewahrt: er tritt vor der Öhr- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung LXI. Heft (19. Bd., H. 1). 12 
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kapsel, zwischen dieser und der hintersten Spange des orbitalen 
Schädelseitenwand-Gerüstes, durch eine grosse Fenestra pro- 
otica aus. Im unteren Abschnitt dieser Fenestra, in einer be- 
sonderen Incisura prootica, liegt das Hauptganglion des 
Trigeminus, und hier gehen auch sofort alle drei Äste ab, ohne 
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Fig. 6. 


Schnitt durch die prootische Gegend eines Embryo von Lacerta agilis (32 mm lang). 

Der Schnitt geht durch die Ineisura carotica der Fenestra hypophyseos, den Eingang 

zum Foramen N. abducentis und die Wurzel des Processus basipterygoideus. 24 fach 
vergrössert. 


dass einer von ihnen noch einmal den Schädelraum zu passieren 
hätte. Der erste, der am Hauptganglion keinen Anteil hat, 
wendet sich nach vorn, der hinteren vertikalen Schädelseiten- 
wandspange (Pila prootica) anliegend. Hier bildet er sein 
eigenes Ganglion (Ganglion N. ophthalmici, Fig. 6). Der 
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N. abducens verlässt den Schädelraum durch ein besonderes 
Foramen, das die Schädelbasis im vordersten Teil der Basal- 
platte, lateral — hinten von dem Hypophysenfenster durchsetzt 
(Fig. 4; in Fig. 5 wird es durch den Processus basipterygoideus 
verdeckt). Man kann es auch als kurzen Abducenskanal be- 
zeichnen. Von Interesse ist die Lage des Abducenskanales zu 
der Eintrittsstelle der A. carotis interna in den Schädelraum, 
die aus der Fig. 4, wie aus Fig. 6, in der der Eingang in den 
Abducenskanal (vom Schädelecavum aus) sichtbar ist, klar her- 
vorgeht. Bei Lacerta ist meist nur eine Incisura carotica 
vorhanden, die den hinteren lateralen Zipfel der Fenestra hypo- 
physeos bildet; doch kommt auch vollkommene Abtrennung 
eines Foramen caroticum vor. Diese Lage der Eintrittsstelle 
der A. carotis interna in den Schädelraum (lateral vom hinteren 
Teil des Hypophysenfensters) ist sehr typisch und wiederholt 
sich bei allen Sauropsiden. Auch das Foramen caroticum der 
Säuger (d. h. natürlich nur das primäre, in der Basis des Chondro- 
craniums gelegene) besitzt die gleiche Topographie und ent- 
spricht dem der Sauropsiden durchaus. Ich habe früher (1893) 
ausführlich dargestellt, dass auch bei Rana das primäre Carotis- 
loch (Fig. 7) an gleicher Stelle liegt, dass hier aber später eigen- 
tümliche Umwandlungen eintreten. 

Aus den Figg. 4 und 6 ist nun das Verhalten des N. ab- 
ducens zur A. carotis cerebralis bei Lacerta leicht zu entnehmen: 
indem der Abducens durch seinen Kanal hindurchtritt, zieht er 
in geringer Entfernung lateral von der in den Schädelraum auf- 
steigenden Carotis vorbei. Die Kreuzungsstelle des Nerven mit 
der Arterie entspricht also hier bei Lacerta seiner Austrittsstelle 
aus dem primordialen Cavum cranii, — eine nicht unwichtige 
Thatsache, auf die zurückzukommen sein wird. 

Das Verhalten der Fenestra prootica beim Lacerta- 
Embryo sieht nun freilich etwas anders aus, als das des Fo- 
ramen prooticum bei den Amphibien. Die Ähnlichkeit wird 


12* 
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aber sofort eine sehr viel grössere, wenn man ‘das larvale 
Anureneranium berücksichtigt. Wie Fig. 7 zeigt, ist am Prim- 
ordialeranium der Froschlarve zu bestimmten Zeiten eine sehr 
weite Fenestra prootica vorhanden, die in etwas anderer 
Weise begrenzt ist, als das spätere engere Foramen prooticum. 
Wie ich früher (1893) ausführlich geschildert habe, bildet sich 
bei Rana die Schädelseitenwand in der Orbitalregion in der 


Fen. For. Taen. tect. med. 
Hypophys. earot. 


— Teet. synot. 


| Pr N \ | er Ni 
| | ‚lu a) N) 


— Taen. marg. 


\ .Caps. audit. 
) 


\ 
, 


N 


Comm. For. N. oculomot | z d 
quadr.-eran.ant. > _ Proc. otieus 
Proe. aseend. P.-Q. Fen. P.-Q. 
prootica 
Fig. 7. 


Primordialeranium einer 29 mm langen Larve von Rana fusca von der linken Seite. 

Das Ethmoidalskelett sowie der Palatoquadratknorpel sind entfernt, die Schnittflächen 

des Proc. oticus, Proe. ascendens und der Commissura quadrato-cranialis anterior 

sind angegeben. Nach Plattenmodell. Vergr. ca. 25fach, (Das Modell wurde früher 

abgebildet und beschrieben in meiner Arbeit über das Primordialeranium und den 
Kieferbogen von Rana fusca.) 


Weise, dass zunächst auf der Trabecula, entsprechend der hinteren 
und der vorderen Befestigungsstelle des Palatoquadratums, je 
ein Seitenwandpfeiler entsteht, die dann beide durch eine dor- 
sale Randleiste verbunden werden. Schon vorher verbindet 
sich der hintere dieser Seitenwandpfeiler, ebenfalls durch eine 
dorsale Randleiste (Taenia marginalis), mit dem Tectum syno- 
ticum, das sich zwischen beiden Ohrkapseln ausgebildet hat. 
Dieser hintere Abschnitt der Taenia marginalis ist ursprünglich 
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mit dem oberen Rande der vorderen Ohrkapselhälfte nicht ver- 
bunden, sondern verläuft in kurzem Abstande medial von dem- 
selben (Fig. 7). Die Ohrkapsel, der hintere Seitenwandpfeiler 
der Orbitalregion, die Taenia marginalis und basal der Rand 
der Basalplatte begrenzen somit bei der Froschlarve eine grosse 
Fenestra prootica in ganz ähnlicher Weise wie das bei Lacerta- 
Embryonen der Fall ist. Denn auch hier besteht die Taenia 
marginalis, die erst eine Strecke weit dorsal von dem oberen 
Öhrkapselrande nach hinten zieht, ehe sie in diesen übergeht 
(Fig. 4 und Fig. 5; das Tectum synoticum dehnt sich bei La- 
certa nicht so weit nach vorn aus als bei Rana). Bei Rana 
findet eine Einengung der weiten Fenestra prootica auf ein 
engeres Foramen prooticum durch Knorpelbildung im Anschluss 
an den Hinterrand der orbitalen Schädelseitenwand und an die 
Taenia marginalis statt (vgl. Fig. 2 mit Fig. 7); auch bei Lacerta 
erfolgt später eine ähnliche Einengung der -Fenestra prootica, 
doch in etwas anderer Weise. Darauf einzugehen, ist hier nicht 
der Ort. Jedenfalls sind die embryonalen Verhältnisse der 
prootischeu Gegend bei Rana und Lacerta prinzipiell ganz gleich. 


Bezüglich der übrigen Sauropsiden mussich mich mit 
wenigen Angaben begnügen. In der Litteratur über den Schädel 
ist das Verhalten der Nerven oft gar nicht berücksichtigt, viel- 
fach sind Irrtümer vorgekommen, und vielfach sind die An- 
gaben für die uns hier interessierende Frage nicht zu verwerten, 
weil sie sich nur auf das Verhalten der Öffnungen im getrock- 
neten knöchernen Schädel beziehen, das Verhalten zum Primor- 
dialeranium dagegen — auch zu den eventuell zeitlebens persi- 
stierenden Resten desselben — meist gänzlich unbeachtet lassen. 
So bin ich (abgesehen von Hatteria) fast nur auf eigene Be- 
obachtungen angewiesen, die aber ausreichen, um zu zeigen, 
dass die Verhältnisse bei allen Sauropsiden nach demselben 
Grundplan angeordnet sind, 
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Was zunächst die Verhältnisse bei Hatteria anlangt, so 
lauten darüber die Angaben von Schauinsland (1900) sowie 
von Howes und Swinnerton (1901) übereinstimmend. Die 
Dinge liegen hier prinzipiell wie bei Lacerta, aber Hatteria reprä- 
sentiert einen primitiveren Zustand darin, dass in der Orbital- 
region die primordiale Schädelseitenwand vollständiger ist als 
bei der Eidechse. Daher besitzen der Oculomotorius und 
der Trochlearis wenigstens in einem bestimmten Stadium je 
ein gesondertes Foramen in der knorpeligen Schädelseitenwand. 
Später fliesst das Trochlearisloch mit dem Öeculomotoriusloch 
zusammen. Der Trigeminus und der Abducens verhalten 
sich zum Chondrocranium wie bei Lacerta. Da ein besonderes 
Foramen earoticum von den Autoren nicht erwähnt wird, 
so ist anzunehmen, dass die Carotis wie bei Lacerta durch den 
hinteren seitlichen Zipfel des Hypophysenfensters in den Schädel- 
raum eintritt. 

Ganz ebenso finde ich die Dinge bei einem Embryo von 
Crocodilus biporcatus (12 mm Kopflänge), den ich der 
Freundlichkeit von Herrn Hofrat Wiedersheim verdanke. 
Auch hier ist die knorpelige Schädelseitenwand in der Orbital- 
region viel vollständiger als bei Lacerta, so dass auch der 
Trochlearis ein besonders kleines Foramen besitzt, das in der 
Knorpelwand über dem viel grösseren Oculomotoriusioramen 
gelegen ist. Der Abducens durchsetzt die knorpelige Schädel- 
basis in einem langen Kanale und tritt vorn neben der Fenestra 
hypophyseos aus dem Schädel heraus. Die Oarotis tritt, wie 
bei Lacerta, durch das Hypophysenfenster in den Schädelraum 
ein. Besonders interessant war mir, das Verhalten des Trige- 
minus aus eigener Anschauung kennen zu lernen. J. G. Fischer 
giebt nämlich an (1852), dass bei den Krokodilen der erste Tri- 
geminusast sein besonderes Foramen im Schädel besitze, das 
vor und unter dem des gemeinschaftlichen Foramen für den 
zweiten und dritten Ast gelegen sei. Das ist nun bei dem mir 
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zur Verfügung stehenden Embryo nicht der Fall. Vielmehr 
liegen die Verhältnisse hier ganz ebenso wie bei Lacerta, d. h. 
es besteht eine grosse Fenestra prootica, die in typischer 
Weise zwischen der Ohrkapsel und dem hinteren Rande der 
orbitalen Schädelseitenwand gelegen ist, und hier schiebt sich 
einerseits das grosse Ganglion des zweiten und dritten Trige- 
minusastes heraus, andererseits verlässt hier auch der erste 
Trigeminusast den Raum des primordialen Craniums, um lateral 
von der orbitalen Schädelseitenwand nach vorn zu verlaufen. 
Wie bei den Sauriern hat er auch bei Crocodilus noch ein 
eigenes Ganglion. Eine besondere von Skeletteilen begrenzte 
Lücke besitzt er aber auf dem mir vorliegenden Stadiurn nicht. 
Das mag freilich später der Fall sein, und es bleibt spezieller 
Untersuchung vorbehalten, festzustellen, wie (und bei welchen 
Krokodilformen) es zu stande kommt!). 

Auch bei einem Embryo von Chelone viridis (von 7 mm 
Koptlänge) finde ich Verhältnisse, die durchaus denen bei 
Hatteria und Crocodilus gleichen und somit von denen bei Lacerta 
nur dadurch unterschieden sind, dass die knorpelige Schädel- 
seitenwand in der Orbitalregion viel vollständiger erhalten ist 


ı) Miall (1878, S. 16) sagt: „The foramen ovale“ (das ist mein „Foramen 
prooticum“), „is bounded by the alisphenoid in front and the pro-otic above, 
beneath and behind. It gives passage to the three divisions of the trigeminal 
or fifth nerve; a fact of some morphological importance, upon which the homo- 
logieal determination of several bones in the crocodilian skull partly rests. 
Fxternal to the first or alisphenoidal border of the foramen ovale a splinter 
of bone arches over an oval slit in the wall of the alisphenoid. Through 
this slit pass the front division of the fifih nerve (forwards, after emerging 
from the foramen ovale) and a recurrent branch of the internal carotid (back- 
wards, from the sella tureica)“. Auch diese Darstellung lässt schon erkennen, 
dass der Abtrennung des Foramens für den ersten Trigeminusast keine be- 
sondere Bedeutung zukommt. — Parker erwähnt in seiner Monographie über 
den Krokodilschädel (1883) auch nur ein einheitliches “Foramen ovale“, 
aus dem alle drei Trigeminusäste heraustreten. (In Fig. 6 auf Taf. 69 be- 
steht offenbar ein Fehler in den Bezeichnungen; die vordere der mit „V“ be- 
zeichneten Lücken ist die, die dem Text zufolge (S. 290) „the lesser eranial 
nerves“ heraustreten lassen soll.) 
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als bei Lacerta. Der Oculomotorius und der Trochlearis 
besitzen eigene Foramina in der primordialen Schädelseitenwand 
der Orbitalregion; im Bereiche des an typischer Stelle gelagerten 
Foramen prooticum liegt das verhältnismässig nicht sehr 
grosse Trigeminusganglion, von dem hier alle drei Äste 
ausgehen. (Der erste Ast ist somit hier nicht so selbständig, 
soweit sich das wenigstens an meinen Präparaten erkennen lässt; 
da er weiter vorn, im Bereich der Orbita, nur vereinzelte Gang- 
lienzellen enthält, kann man auf die Vermutung kommen, dass 
hier bei Chelone das Ganglion des ersten Astes [das sonst bei 
den Reptilien meist selbständig ist| mit dem des zweiten und 
dritten Astes verschmolzen ist). Der Abducens besitzt seinen 
an bekannter Stelle in der Schädelbasis (im vorderen lateralen 
Abschnitt der Basalplatte) gelagerten kurzen Kanal'!). Für die 
A. carotisinternaist ein besonderes Foramen caroticum, 
lateral vom hinteren Teil des Hypophysenfensters, vorhanden. 


Ist somit hier das typische Reptilien-Verhalten noch in un- 
getrübter Klarheit erkennbar, so bieten ältere Embryonen sehr 
instruktive Bilder, die es vorzüglich verständlich machen, wie 
das Verhalten des ausgebildeten Schildkrötenschädels zu stande 
kommt und aufzufassen ist. Ich bin in der Lage, auch über 
einen Chelone-Embryo von 22 mm Kopflänge berichten zu können. 
Hier ist das Knorpeleranium noch prachtvoll erhalten, zugleich 
aber sind die Deckknochen bereits sehr stark ausgebildet. Die 
Gegend des Oculomotorius- und Trochlearis-Loches bietet 


ı) Der Abducens-Kanal ist auch an den erwachsenen knöchernen Schädeln 
von Sauriern, Krokodilen und Schildkröten im Basisphenoid sehr leicht zu er- 
kennen. Nicht unwichtig ist, dass bei erwachsenen Schildkrötenschädeln, nach 
Siebenrock (1897), der Kanal sehr kurz sein und selbst fehlen kann (so bei 
Cyclanorbis). Nach Siebenrock muss der Nerv in diesem Falle „frei neben 
dem Dorsum ephippii zur vorderen häutigen Schädelwand ziehen“. Die That 
sache ist von Interesse, weil auch bei Amphibien und bei Säugern ein besonderer . 
Abducenskanal fehlt, ein Verhalten, das ich geneigt bin, als den sekundären, 
abgeänderten Zustand aufzufassen. 
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nichts Besonderes weiter (abgesehen davon, dass der Knorpel 
der Schädelseitenwand teilweise zerstört ist); sehr instruktiv ist 
aber das Verhalten in der Gegend des Trigeminus- und 
Abducens Austrittes. Hier hat sich aussen vom Chondro- 
cranium das Parietale tief herabgesenkt (mit dem bekannten 
Processus descendens) und verbindet sich mit dem Pterygoid, 
dem der knorpelige Processus pterygoideus des Palatoquadratums 
anliegt. Dadurch ist denen eine Art Nebenraum neben dem 
eigentlichen, vom neuralen Chondrocranium umschlossenen 
Schädelcavum entstanden, und in diesem Nebenraum liegt das 
Trigeminusganglion, wie in ihn auch der Abducens 
hineintritt. Der zweite und der dritte Trigeminusast ziehen hinter 
dem Parietale nach aussen, der erste Trigeminusast und der 
Abducens laufen medial vom Parietale nach vorn. Der trockene 
Sammlungsschädel zeigt natürlich nur den Processus descendens 
des Parietale und lässt diesen als Repräsentanten der Schädel- 
seitenwand erscheinen. Die Entwickelung zeigt aber, dass weiter 
medial noch eine andere Schädelseitenwand sich findet, die 
eigentliche primordiale, und erst dadurch wird die ganze Kon- 
figuration dieser Gegend verständlich, so auch die sonst auf- 
fallende Thatsache, dass am knöchernen Sammlungsschädel von 
Chelone die vordere Mündung des das Basisphenoid durchsetzen- 
den Abducenskanales im Bereich der „Schädelhöhle“ (nämlich 
medial vom Parietale) liegt. Wie viel von der primordialen 
Schädelseitenwand im erwachsenen Schädel erhalten bleibt, muss 
noch festgestellt werden. 

An die Verhältnisse bei den Schildkröten reihe ich schliess- 
lich noch die bei den Schlangen an, weil sie manche Analoga 
mit jenen, gewissermassen eine Fortbildung der dort beobach- 
teten Zustände darbieten. Bei einem Embryo von Tropido- 
notus natrix, von 8 mm Kopflänge, finde ich Verhältnisse, 
die mit den von Parker (1878) beschriebenen nicht überein- 


stimmen, dagegen durchaus denen bei den anderen Reptilien im 


180 E. GAUPP, 


Prinzip entsprechen. Ein Unterschied ist aber gegeben in der 
weit gehenden Reduktion des Knorpeleraniums, die ganz be- 
sonders die lateralen Schädelhöhlenwände in der Orbitalregion 
betrifft. Eine primordiale knorpelige Schädelseitenwand besteht 
in der hinteren Hälfte der Orbitalregion nicht und kommt wohl 
auch später nie zur Ausbildung). Wohl aber findet sich hier 
auf dem mir vorliegenden Stadium unmittelbar aussen von der 
Dura eine besondere verdichtete Bindegewebsschicht, die man 
wohl berechtigt ist als Andeutung der nicht mehr zur Ausbildung 
kommenden knorpeligen Schädelseitenwand aufzufassen ?). Durch 
diese Bindegewebsschicht treten der Oculomotorius und der 
Trochlearis, die an getrennten, für die Reptilien typischen 
Stellen die Dura durchsetzen, ebenfalls hindurch und gelangen 
dann in einen mit Schleimgewebe erfüllten Raum, der nach 
aussen hin durch das (bekanntlich sich tief herabsenkende) 
Parietale abgegrenzt wird. Hier verlaufen sie über dem Gang- 
lion des ersten Trigeminusastes und weiterhin über diesem Nerven 
selbst liegend nach vorn und betreten erst am Vorderrande des 
Parietale die eigentliche Orbita. Ältere Stadien von Tropidonotus 
habe ich nicht untersucht. Den Darstellungen von Parker 
und €. K. Hoffmann zufolge besteht aber auch bei älteren 
Embryonen und beim erwachsenen Ringelnatter-Schädel am 
Vorderrande des Parietale, zwischen diesem und dem ebenfalls 
tief herabreichenden Frontale, eine sehr grosse Öffnung, das 
Foramen opticum der Autoren. Dass es viel grösser ist als 
der N. opticus, ist allgemein bekannt; ©. Vogt (1839) hat sogar 


1) Dagegen scheint später in der vorderen Hälfte der Orbitalregion 
eine solche primordiale Seitenwand noch zur Ausbildung zu kommen, nach 
den Parkerschen Figuren zu schliessen. 

2) Hier könnte man also von einem „häutigen Primordialeranium“ reden; 
im übrigen halte ich diesen Begriff nicht gerade für glücklich. Wenigstens 
scheint mir, dass er vielfach zu Unrecht gebraucht wird (s. auch mein Referat 
in Merkel-Bonnets Ergebnissen, für 1900). 
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schon angegeben, dass bei Python auch der N. oculomotorius 
durch das „Foramen opticum“ austrete. Auf die grosse Bedeu- 
tung dieses Verhaltens komme ich gleich noch zurück. 

Vorher ist bezüglich des Trigeminus und des Abducens 
noch zu bemerken, dass dieselben keine prinzipielle Abweichung‘ 
von dem Verhalten bei den anderen Reptilien darbieten. Der 
Abducens besitzt eine eigene Öffnung, die etwa an gleicher 
Stelle liegt wie bei Lacerta, im vordersten lateralen Teil der 
Basalplatte, ventral von der Incisura prootica, doch in einiger 
Entfernung hinter dem Foramen caroticum, das hier, wie 
bei Chelone, vom Hypophysenfenster abgetrennt ist, und lateral 
von der grossen Fenestra basicranialis posterior, die auch bei 
Tropidonotus wie bei Lacerta besteht. Von rätselhafter Bedeutung 
ist mir eine ausgedehnte Öffnung, die hinter dem Foramen 
N. abducentis, im lateralen Teile der Basalplatte liegt und häutig 
geschlossen ist!). 

Das Ganglion Trigemini liegt an typischer Stelle: in 
einer Incisura prootica unter der vorderen Ohrkapsel-Kuppeli, 
auf dem freien lateralen Rande des vordersten Basalplatten- 
Abschnittes. Durch die Incisur tritt auch der erste Trigeminus- 
ast, ohne an dem grossen Ganglion teil zu haben, aus dem 
Cavum des Primordialeraniums aus. Die Incisur ist, wegen des 
Mangels einer primordialen Schädelseitenwand der Orbitalregion, 
nach vorn hin weit offen, also nicht zu einem Foramen prooticum 


geschlossen. 


Während nun der zweite und der dritte Trigeminusast von 
dem Ganglion aus (noch unterhalb der vorderen Ohrkapselkuppel) 
sofort lateralwärts auseinander gehen, wendet sich der erste Ast 


wie auch bei den vorher beschriebenen Reptilien, nach vorn, 


!) Der vordere laterale Abschnitt der „Basalplatte‘“ ist bei Tropidonotus 
nicht plan ausgebreitet, sondern mehr steil aufgerichtet, daher führt auch das 
Foramen N. abducentis nicht von hinten nach vorn, resp. von dorsal nach 
ventral, sondern von medial nach lateral. 
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und läuft vorwärts, der vorhin erwähnten Bindegewebsschicht, 
(die als nicht mehr verknorpelnde Anlage der primordialen 
Schädelseitenwand aufgefasst wurde) eng anliegend. Er liegt 
dabei zugleich im untersten Gebiete des ebenfalls schon ge- 
nannten Nebenraumes, der aussen durch das Parietale abgegrenzt 
wird, unterhalb des Oculomotorius, und erhält hier auch sein 
besonderes Ganglion eingelagert. Die geschilderte Lage behält 
er bis zum Vorderrande des Parietale. Ventral von ihm läuft 
der Abducens nach vorn. 

Wie ist nun das Verhalten des Oculomotorius, Trochlearis 
und ersten Trigeminusastes zu verstehen? Ich glaube, darüber 
kann kein Zweifel herrschen. Die primordiale, knorpelige 
Schädelseitenwand , die bei Hatteria, Crocodilus, Chelone un- 
mittelbar aussen von der Dura folgt (und bei Lacerta auf einige 
Knorpelspangen reduziert ist), kommt bei Tropidonotus nicht 
zur Entwickelung; trotzdem aber entspricht der oben erwähnte 
mit Schleirmgewebe erfüllte Raum, der aussen durch das Parie- 
tale abgeschlossen wird, einem Gebiet, das bei den anderen 
Reptilien mit gut ausgebildeter primordialer Schädelseitenwand 
bereits ausserhalb des primordialen Schädelcavums liegt. Die 
Öffnung, die am erwachsenen Schlangenschädel zwischen dem 
Vorderrande des Parietale und dem Hinterrande des Frontale 
liegt, und die gewöhnlich von den Autoren als Foramen op- 
ticum bezeichnet wird, ist offenbar die Öffnung dieses 
Nebenraumes gegen die Orbita hin, entspricht aber nicht 
etwa dem primordialen Foramen opticum. Als primordiales 
Foramen opticum kann ja immer nur eine Öffnung in der 
primordialen knorpeligen Schädelseitenwand bezeichnet werden 
— eine solche fehlt aber bei Tropidonotus und wahrscheinlich 
auch bei den anderen Schlangen. 

Das eben geschilderte embryonale Verhalten erklärt uns 
das am erwachsenen Schlangenschädel in völlig befriedigender 
Weise. Ich habe das Verhalten der Kopfnerven der Schlangen 
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zum Schädel an zwei grösseren Schlangenköpfen präpariert (als 
Dipsadomorphus eynodon und Dipsadomorphus den- 
drophilus auf den Etiketten bezeichnet), und dabei Befunde er- 
halten, die von den gewöhnlichen Angaben durchaus abweichen, 
sich aber vortrefflich aus den oben geschilderten Verhältnissen 
verstehen. lassen. Es treten nämlich durch die Membran, die die 
grosse zwischen Parietale und Frontale gelegene (und bisher als 
Foramen opticum bezeichnete) Öffnung verschliesst, nicht nur der 
Opticus, sondernauch der Öculomotorius, Trochlearis, Ab- 
ducens und der erste Trigeminusast heraus. Alle die letztge- 
nannten Nerven, besonders aber der Abducens und der erste Trige- 
minusast, haben erst einen langen Verlauf durch den Schädelraum 
zwischen der Dura und dem Parietale. Das ist nun leicht ver- 
ständlich: das Cavum cranii, wie es der erwachsene Schlangen- 
schädel besitzt (aussen durch das Parietale begrenzt) entspricht 
eben nicht dem primordialen Cavum, wie es Laacerta, Hatteria, 
Crocodilus, Chelone, deutlich begrenzt durch Knorpelwände, 
zeigen, sondern ist gleich diesem plus einem Raume, der früher 
ausserhalb des primordialen Cavum cranii lag. So kommt 
es, dass das grosse Foramen am Vorderrande des Parietale, das 
am Embryonalschädel aus diesem Nebenraume (nicht aber aus 
dem Primordialschädel-Raum) herausführt, eine ganze Anzahl 
von Nerven zusammenfasst, die sonst an verschiedenen Stellen 
aus dem Cavum cranii austreten. So erklärt sich auch die 
merkwürdige Erscheinung, dass am erwachsenen Schlangen- 
schädel (wenigstens an den beiden Dipsadomorphus-Schädeln) der 
Abducenskanal, der das Basisphenoid durchsetzt, auch mit 
seinem vorderen Ende wieder in die „Schädelhöhle‘ mündet. 
Der Nerv tritt hier (neben der Sella turcica) aus der Schädel- 
basis heraus, und läuft dann in der Schädelhöhle weiter nach 
vorn zu dem vorhin erwähnten grossen Foramen. Auch bei 
Schildkröten lagen die Dinge schon ähnlich, doch ist hier, wenig- 


stens am erwachsenen Chelone-Schädel, der Raum, in den der 
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Abducenskanal hineinführt, etwas gegen den mittleren Schädel- 
raum abgesetzt, während bei den Schlangen das Schädelcavum 
mehr einheitlich ist. Das Schicksal des vorhin erwähnten 
Schleimgewebes zwischen Dura und Parietale im Laufe der wei- 
teren Entwickelung bleibt noch zu untersuchen. 

Dass unter diesen Umständen die alte Bezeichnung „Fo- 
ramen opticum‘“ am Schlangenschädel geändert werden muss, 
ist wohl klar; ich schlage dagegen für die grosse zwischen 
Parietale und Frontale gelegene Öffnung die Bezeichnung: 
Foramen orbitale magnum vor. Aus der weiter unten 
folgenden Analyse der Verhältnisse bei den Säugern wird sich 
ergeben, dass die Schlangen und die Säuger in ihrer Orbital- 
region interessante Analogieen aufweisen: die Vergrösserung des 
Schädeleavums durch Einverleibung eines Nebenraumes auf jeder 
Seite. Das Foramen orbitale magnum der Schlangen ist 
in mancher Hinsicht eine ähnliche Bildung wie die Fissura 
orbitalis superior der Säuger, und auch aus diesem Grunde 
wählte ich den ähnlich klingenden Namen. — 

Das tiefe Herabsteigen des Parietale teilen die Schlangen 
mit den Schildkröten, doch muss besonders hervorgehoben wer- 
den, dass bei den Schildkröten der untere Rand des Parietale 
mit dem Pterygoid in Verbindung tritt, während bei den Schlangen 
das Pterygoid lose am Schädel gleitet, und das Parietale eine 
untere Verbindung mit einem Knochen eingeht, dessen Natur 
und Herkunft noch genauer festzustellen ist!). 


!) Parker’s Monographie über den Tropidonotus-Schädel erwähnt die 
Augenmuskelnerven gar nicht; vom Trigeminus heisst es, dass er 
schon im Chondrocranium zwei Öffnungen besitzt: eine hintere für den dritten 
und eine vordere für den ersten und zweiten Ast. An dem mir vorliegenden 
ältesten Tropidonotus-Embryo war jedenfalls nur eine einheitliche Austritts- 
öffnung für alle drei Trigeminusäste vorhanden. Später muss aber wohl in 
der That eine Zerlegung der Incisura prootica erfolgen, wie denn schon 
Hallmann (1837, 8. 34) erwähnt, dass das Trigeminusloch von Python nur 
von innen gesehen eins sei, aussen aber durch ein senkrechtes Säulchen in 
ein vorderes Loch für den zweiten und ein hinteres Loch für den dritten Ast 
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Nehmen wir schliesslich der Vollständigkeit halber auch 
noch die Vögel hinzu, so finden wir hier Zustände, die auf 
‘den ersten Blick etwas fremdartig erscheinen, aber doch auf die 
Verhältnisse bei den Reptilien zurückführbar sind, und leichter 
verständlich werden, wenn man die schon bei Lacertiliern und 
Schlangen ausgeprägte Tendenz zur Reduktion, die die primor- 
diale orbitale Schädelseitenwand zeigt, mit in Anrechnung bringt. 
Beim embryonalen Hühnchen-Primordialeranium, das Tonkoff 
(1900) modelliert hat, verhält sich zunächst der Abducens wie 
bei den Reptilien, d. h. er besitzt seinen eigenen Kanal im vor- 
deren lateralen Abschnitt der Basalplatte; die A. carotis in- 
terna tritt durch das Hypophysenfenster in den Schädelraum 
ein. Der Oculomotorius und der Trochlearis treten an 
gesonderten Stellen der hinteren Orbitalregion durch eine das 
Schädeleavum lateral abgrenzende Bindegewebsschicht, die wohl 
(wie die bei den Schlangen) als nicht verknorpelte Anlage des 
Primordialeraniums aufzufassen ist. Der bemerkenswerteste 
Unterschied betrifft das Verhalten des Trigeminus und der 
Fenestra prootica. Das grosse Ganglion Trigemini liegt 
mehr innerhalb des Schädelcavums als bei den Reptilien, 
und die drei Trigeminusäste treten nicht durch die gleiche Öff- 
nung aus dem Raume des Primordialeraniums heraus. Es be- 
steht ein an typischer Stelle, d. h. vor der Ohrkapsel, gelegenes 
Foramen prooticum, aus dem aber nur der zweite und der 
dritte Trigeminusast heraustreten. Der erste Ast wird von den 
beiden anderen durch einen Knorpelpfeiler getrennt, der sich 
von der lateral-vorderen Ecke der Basalplatte erhebt und in die 
knorpelige Schädelseitenwand der hinteren Orbitalregion über- 


geteilt werde. Erwachsene Schädel von Tropidonotus oder Python zeigen 
thatsächlich in der fraglichen Gegend zwei Foramina, und bei Tropidonotus 
fand ich aus dem vorderen den zweiten, und aus dem hinteren den dritten 
Trigeminusast heraustreten. Ebenso bei Dipsadomorphus. Die spätere Ent- 
wickelung dieser Gegend des Schlangenschädels, zum definitiven Zustande, 
harrt noch ganz der exakten Untersuchung. 
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geht. Vor diesem Pfeiler tritt der erste Trigeminusast, der somit 
einen etwas längeren Verlauf durch das Schädelcavum besitzt, 
heraus (nach vorn hin findet sich also, wenigstens auf dem von 
Tonkoff dargestellten Stadium, keine Begrenzung der Austritts- 
stelle durch Knorpel). 

Auf jüngeren Stadien vom Hühnchen ist die eben ge- 
schilderte Knorpelspange noch nicht vorhanden; hier liegen also 
die gleichen Verhältnisse vor, wie bei Reptilien, speziell wie bei 
Schlangen. Die drei Trigeminusäste treten vor der Öhrkapsel 
aus dem Schädelcavum heraus durch eine Incisura prootica, die 
nach vorn hin nicht durch Knorpel zu einem Foramen ge- 
schlossen wird. Dagegen ist in jüngeren Stadien eine primor- 
diale Schädelseitenwand der Orbitalregion in grösserer Aus- 
dehnung angedeutet durch verdichtete Gewebspartieen, die aber 
später nicht zur Verknorpelung kommen. Es zeigt sich also 
hier eine Erscheinung, die bei vielen Wirbeltierschädeln zu be- 
obachten ist: grössere Vollständigkeit des Primordialeraniums 
in den früheren, vorknorpeligen Stadien als später, nach der 
Verknorpelung. Hier ist denn auch die Bezeichnung „häutiges 
Primordialeranium‘“ berechtigt, die im übrigen häufig ohne 
solehe Berechtigung gebraucht wird. 

Ausdieser Übersichtergiebtsich, dass der Grund- 
plan in dem Verhalten der Augenmuskelnerven so- 
wie des Trigeminus zum Chondrocranium bei allen 
Sauropsiden der gleiche ist und sich zurückführen 
lässt auf den bei den Amphibien. Der Oculomotorius 
und der Trochlearis treten in der Orbitalregion aus dem 
primordialen Schädelcavum heraus. Nach ihrem Durchtritt 
durch die Dura passieren sie bei Hatteria, Crocodilus, Chelone, 
Lacerta die primordiale Schädelseitenwand, die bei Hatteria, 
Crocodilus, Chelone (wenigstens embryonal) in sehr grosser Aus- 
dehnung knorpelig, bei Lacerta auf einige Knorpelspangen 
reduziert ist. Bei Tropidonotus und Gallus kommt in der Gegend 
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des Oculomotorius- und Trochlearis-Austrittes eine knorpelige 
primordiale Schädelseitenwand nicht mehr zur Ausbildung; bei 
der sonstigen Übereinstimmung der Verhältnisse mit den oben 
genannten Reptilien darf dieser Mangel als sekundärer Zustand, 
als Reduktionserscheinung, aufgefasst werden. Von den Amphi- 
bien besitzt Rana in einer kontinuierlich knorpeligen Schädel- 
seitenwand der Orbitalregion gesonderte Foramina für den Oculo- 
motorius und den Trochlearis; Triton (ebenso wie Salamandra 
und Siredon) besitzt eine an Höhe sehr reduzierte primordiale 
Schädelseitenwand der Orbitalregion, die nur noch das Foramen 
für den Oculomotorius enthält, während der Trochlearis 
über ihren oberen Rand hinweg nach aussen tritt. 

Der Abducens besitzt bei allen untersuchten Sauropsiden 
einen besonderen, kurzen oderlangen, Kanal im vorderen lateralen 
Abschnitt der Basalplatte. Die vordere Mündung desselben 
(also die Stelle, wo der Nerv definitiv das primordiale Schädel- 
cavum verlassen hat), liegt etwa in gleicher Querebene mit dem 
Foramen caroticum resp. dem hinteren Teil der Fenestra hypo- 
physeos, gelegentlich etwas weiter hinten. Indem der Nerv hier 
das Schädelcavum verlässt, kreuzt er sich mit der A. carotis 
cerebralis, die etwas weiter medial durch die Basis des Primor- 
dialeraniums in das Cavum cranii emporsteigt, sei es durch 
ein besonderes Foramen caroticum (Chelone, Tropidonotus, Lacerta 
in Ausnähmefällen), sei es durch die Fenestra hypophyseos (La- 
certa in den meisten Fällen, Crocodilus, Hatteria [wahrschein- 
lich], Gallus). Bei den Amphibien fehlt ein besonderer Ab- 
ducenskanal, der Abducens tritt mit dem Trigeminus durch das 
Foramen prooticum aus. Die Lagebeziehung zur A. carotis 
interna ist dieselbe wie bei Sauropsiden; ein Foramen caro- 
ticum an typischer Stelle besteht aber nur bei Larven von 
Rana. Bei der erwachsenen Rana hat sich das Verhalten der 
Carotis zum Primordialeranium in eigentümlicher Weise um- 
geändert. Bei den Urodelen, wo sich ein knorpeliger Schädel- 
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boden in der Orbitalregion nicht bildet, kann auch von einem 
besonderen Foramen caroticum keine Rede sein: die Carotis 
dringt hier durch die grosse basikraniale Fontanelle in den 
Schädelraum hinein. Es ist sehr möglich, dass das Verhalten 
des Abducens bei den Amphibien sich von einem Zustand her- 
leitet, wo ein besonderer Abducenskanal bestand (durch Schwund 
des Knorpels, der diesen von der Fenestra prootica trennte). 

Der N. trigeminus verlässt bei Hatteria, Crocodilus 
(wenigstens embryonal), Chelone, Lacerta das Cavum des Primor- 
dialeraniums mit allen Ästen durch eine grosse Fenestra 
prootica, die unter und vor der vorderen Ohrkapselkuppel 
liegt. Bei Tropidonotus ist sie nach vorn hin nicht geschlossen 
(wegen des Mangels einer knorpeligen Seitenwand in der Orbi- 
talregion). Bei Gallus wird der erste Trigeminusast durch eine 
besondere Knorpelbrücke von den beiden anderen Ästen getrennt. 
Eine solche Trennung kommt möglicherweise auch bei Reptilien vor 
(Krokodile im ausgebildeten Zustand, auch von einigen Sauriern 
erwähnt J. G. Fischer ein solches Verhalten); die Verhältnisse 
der übrigen Nerven werden dadurch aber nicht alteriert. Bei 
manchen Schlangen erhalten der zweite und dritte Trigeminus- 
ast gesonderte Foramina, auf noch näher zu untersuchende Weise. 
Bei Amphibien treten alle drei Trigeminusäste durch die 
Fenestra prootica aus. 

Die Stellen, wo die Augenmuskelnerven den Raum des neu- 
ralen Chondrocraniums verlassen, liegen somit bei Amphibien 
und Saüuropsiden weit von einander getrennt, an sehr verschie- 
denen Orten; die Austrittsstelle der drei Trigeminusäste ist aber 
embryonal eine gemeinsame; manchmal. wird im Laufe der 
weiteren Entwickelung der erste Trigeminusast von den beiden 
anderen, oder der zweite vom dritten durch eine Skelettbrücke 
getrennt. 

Auf die Besprechung der Verhältnisse bei den Fischen 
verzichte ich hier und möchte nur bemerken, dass bei einer 
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speziellen Erörterung des Verhaltens des Abducens oder der 
drei Trigeminusäste auch die Fische nicht ausser Acht gelassen 
werden dürfen. 


Erklärung des Verhaltens der Säuger. — Echidna. 


Vergleicht man nun die Zustände bei den Amphibien und 
Sauropsiden mit denen bei den Säugern, so fallen die grossen 
Unterschiede sofort in die Augen, und die Frage, aus welchem 
Teile der Schädelseitenwand bei Amphibien oder Reptilien die 
Ala temporalis der Säuger entstand, ist eine nicht müssige, 
vielmehr stösst ihre Beantwortung auf die allergrössten Schwierig- 
keiten. Die frühere Anschauung kommt zum Ausdruck in der 
Verwendung der Bezeichnung „Alisphenoid“ für die Schädelseiten- 
wand in der hinteren Hälfte der Orbitalregion bei Amphibien 
und Sauropsiden. Wie viele Umwandlungen wären aber nötig, 
um selbst aus einer sehr vollständigen solchen Wand, wie sie 
etwa bei Krokodilen, Schildkröten oder Hatteria besteht, ein 
Stück zu der typischen Ala temporalis der Säuger werden zu 
lassen. Gewiss ist die Bildsamkeit des Skelettes so gross, dass 
alle jene Umwandlungen, Verschmelzungen, Neubildungen — 
die im einzelnen aufzuzählen wohl nicht nötig ist — an sich 
möglich wären; bevor man sie indessen annimmt, wird doch 
zu erwägen sein, ob nicht schon bei den niederen Vertebraten 
Einrichtungen bestehen, an die sich die der Säuger anschliessen 
lassen, ohne dass es nötig wäre, so grosse Um- und Neubil- 
dungen vorauszusetzen, und zugleich mit der Möglichkeit eines 
wirklichen Verständnisses für die Vorgänge, die aus jenen Zu- 
ständen diese geschaffen haben. 


Die Vorstellung, die ich mir bezüglich dieser Frage gebildet 
habe, ist die, dass die Ala temporalis des Säugerschädels gar 
nichts mit der bei Amphibien und Sauropsiden vorhandenen 
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primordialen Schädelseitenwand zu thun hat, sondern auf einen 
Teil des Primordialeraniums zurückgeführt werden muss, den 
wir bei Reptilien als besonderen Fortsatz in ganz anderer Ver- 
wendung finden: den sogenannten Processus basiptery- 
goidus, der zur Anlagerung des Pterygoids dient. Bei der Ei- 
dechse (Fig. 5, Fig. 8) entspringt er genau zur Seite der Hypo- 
physengrube (der Sella tureica), und zwar genau lateral von der 
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Fig. 8. 


Schädel von Lacerta agilis, von der Unterseite. Vergr. 3fach, 


Ineisura carotica, von der Schädelbasis und erstreckt sich von 
hier nach aussen, also im wesentlichen wie die Ala temporalis 
des Säuger-Chondrocraniums; doch trägt er zur Begrenzung des 
Schädelcavums nichts bei, sondern steckt frei in der Muskulatur, 
ausserhalb der Schädelhöhle. 

Was mir besonders ausschlaggebend erscheint, ist das Ver- 
halten des Fortsatzes zu den Nerven: es ist im Prinzip durch- 
aus das gleiche, wie das der Ala temporalis zu den Nerven bei 
den Säugern. Der Oculomotorius und der Trochlearis treten bei 
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Lacerta, wie schon erwähnt, durch die Fenestra metoptica hin- 
durch, liegen also über dem Processus basipterygoideus; der 
Abducens durchbohrt die Schädelbasis medial von der Wurzel 
des Fortsatzes, aber über dem Niveau, in dem der Fortsatz von 
der Schädelbasis abgeht (Fig. 6). Von den Trigeminusästen 
schliesslich tritt der erste aussen von dem knorpeligen Spangen- 
gerüst der Schädelseitenwand über den Fortsatz hinweg nach 
vorn (Fig. 6), entspricht also durchaus dem, was zu fordern ist, 
während der dritte nach dem Abgang vom Trigeminusganglion 
sich bald lateral- und ventralwärts wendet. Nur das Verhalten 
des zweiten Trigeminusastes bei Lacerta scheint beim ersten 
Anblick sich den Bedingungen nicht zu fügen. Man sollte 
ihn, entsprechend dem Verhalten bei den Säugern, ebenfalls, 
wie den ersten, dorsal von dem Processus basipterygoideus er- 
warten. Hier liegt er jedoch nicht. Das hat aber seinen ganz 
besonderen leicht erkennbaren Grund: das Vorhandensein der 
sogenannten Columella (des Antipterygoid) bei der Eidechse 
(sie ist in Fig. 5 fortgelassen, ebenso auf der rechten Seite der 
Fig. 4; dagegen auf der linken Seite dieser Figur dargestellt). 
Durch diesen Skeletteil werden nämlich, worauf ich schon vor 
längerer Zeit aufmerksam machte (1891)'), der zweite und der 
dritte Trigeminusast bald nach ihrem Abgang vom Ganglion 
lateralwärts abgelenkt und so vom ersten Trigeminusast getrennt: 
während der erste Ast medial von der Columella nach vorn ver- 
läuft, treten der zweite und der dritte hinter der Columella nach 
aussen. Mit der Columella brauchen wir nun aber bei den 
Säugern nicht mehr zu rechnen, sie existiert hier nicht; und 
wenn wir sie uns fortdenken, so steht einem direkteren Verlaufe 
des zweiten Trigeminusastes nach vorn, über den Processus 
basipterygoideus hinweg, nichts im Wege. 


ı) Das Verhalten der Columella zu den Trigeminusästen gab mir damals 
mit einen Grund ab zur Homologisierung des fraglichen Skeletteiles mit dem 
Processus ascendens des Amphibienquadratums. 
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Mithin haben wir in dem genannten Fortsatz ein Gebilde, 
das nach seiner Lage am Schädel und nach seinen Lagebezieh- 
ungen zu den Nerven durchaus übereinstimmt mit der Ala 
temporalis und sich von dieser nur dadurch unterscheidet, 
dass es sehr klein ist und nichts zur Begrenzung des Schädel- 
cavums beiträgt, sondern zu den ausserhalb des letzteren ge- 
lagerten Teilen gehört. 

Dieses letztere Moment erscheint aber schon viel weniger 
schwerwiegend, wenn man die embryonalen Zustände des Säuger- 
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Primordialeranium von Talpa europaea, von der linken Seite. Nach Plattenmodell 
von Dr. E Fischer (ef. Anat. Hefte Bd. 17). Das Modell ist bei 30facher Ver- 
grösserung hergestellt, die Abbildung auf ein Drittel verkleinert. 


craniums in Betracht zieht. Zunächst finden wir da, wenigstens 
bei vielen Säugern, noch eine Knorpelbrücke, die dem mensch- 
lichen Chondrocranium fehlt und die von der Ohrgegend zur 
Ala orbitalis zieht (Fig. 9 und 10). Sie ist schon früheren 
Untersuchern des Säugercraniums bekannt gewesen (Spöndli 
[1846]; Parker [1874, 1885]; Decker [1883]) und hat von Decker 
die Bezeichnung Commissura orbito-parietalis erhalten. 
Von der Ala orbitalis ausgehend zieht sie nach hinten und geht 
in der Labyrinthregion in eine Knorpelplatte über (Parietal- 
platte, Spöndli), die dem oberen Rande der Ohrkapsel an- 
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sitzt und hinten in die knorpelige Anlage der „Unterschuppe“ 
(des Oceipitale) übergeht. Wie diese Verhältnisse mit denen der 
Saurier zu verknüpfen sind, habe ich früher auseinandergesetzt 
(1900, S. 498 u. ff.) In der knorpeligen Anlage der Unterschuppe 
haben wir das in seiner Lage veränderte Tectum synoticum 
der Amphibien und Reptilien zu sehen, während die Parietal- 
platte sowie die Commissura orbito-parietalis auf die 
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Fig. 10. 
Dasselbe Modell, wie Fig. 9, etwas von links und unten, um das Verhalten der 


Ala temporalis zum Foramen caroticum zu zeigen, 
Taenia marginalis, wie sie z. B. bei dem larvalen Rana-, 
sowie bei dem Lacertacranium vorhanden ist, zurückgeführt 
werden kann!). Da nun diese Taenia marginalis einen Teil der 


1!) Ich möchte hier noch besonders darauf hinweisen, dass die Parietal’ 
platte sich über dem hinteren Teil der Ohrkapsel erhebt, den cochlearen Ab- 
schnitt derselben aber frei lässt. Das steht in Einklang mit meiner Anschau- 
ung, dass die Pars cochlearis capsulae auditivae der Säuger sich auf Kosten 
von Skelettmaterial bildet, das bei den Sauriern noch ‚‚Basalplatte“ darstellt. 
— Aufeine, besonders an Querschnitten auffallende, Erscheinung der Commissura 
orbito-parietalis, die die Lage zur Umgebung betrifft, komme ich nachher noch 
zurück. 
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Schädelseitenwand der Orbitalregion bei Amphibien und Sauriern 
repräsentiert, so ist auch die Commissura orbito-parietalis der 
Säuger auf diese ursprüngliche primordiale Schädelseitenwand 
zurückzuführen. 

In der Gegend der Ala orbitalis sind das Saurier- und 
das Säugerceranium leicht miteinander vergleichbar; die Ala 
orbitalis der Säuger bietet offenbare Übereinstimmung mit der 
Knorpelplatte, die bei Sauriern über dem Septum interorbitale 
liegt, dem Planum supraseptale (Figg. 4 und 5) und die 
Knorpelspange, die bei Sauriern die Fenestra optica hinten be- 
grenzt, findet ihr völliges Analogon in der Spange, die bei 
Säugern in ganz gleicher Anordnung, als „hintere Wurzel“ der 
Ala orbitalis bezeichnet wird. Die Bezeichnung Taenia met- 
optica für die fragliche Spange kann somit für Saurier wie 
für Säuger Verwendung finden. Es folgt zugleich, dass auch 
die Ala orbitalis inklusive der eben genannten Taenia metoptica 
der Säuger auf Teile der ursprünglichen, bei Amphibien und 
Reptilien vorhandenen Schädelseitenwand zurückzuführen ist. 

Das Gleiche kann von der Ala temporalis des Säuger- 
chondrocraniums aber nicht gesagt werden. Sie steht weder mit 
der Commissura orbito-parietalis, noch mit der Ala orbitalis in 
Verbindung; vielmehr bleibt zwischen der Taenia metoptica und 
der Ala orbitalis (vorn), der Commissura orbito-parietalis (oben) 
und der Ohrkapsel (hinten) eine weite Lücke, eine Seitenwand- 
fontanelle des Chondrocraniums, die seit Spöndli den Namen 
Foramen spheno-parietale führt. Die Ala temporalis liegt 
gar nicht in der Ebene dieser Fontanelle, sondern springt von 
der Schädelbasis aus zunächst rein lateralwärts vor, und schliesst 
dann mit freiem Rande, in einer viel weiter lateral gelegenen 
Ebene ab. Letzteres Verhalten kommt auf den beiden Figg. 9 
und 10 sehr deutlich zur Anschauung. Das Schädeleavum der 
Säuger besitzt also auf jungen Stadien in der prootischen Gegend 
keinen seitlichen Abschluss durch Skeletteile, und das ganze 
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über der Ala temporalis gelegene Gebiet wird erst relativ spät 
dem Schädelraum zugeschlagen. 

Querschnitte durch die Gegend des Foramen spheno-parietale 
von Säuger-Embryonen lassen dies ebenfalls gut erkennen und 


— II. 
Comm. Gel. 
orb-par. Trigem. 
Cart. 
IV Meckel 
III 
Ggl. 

Trigem. 


VL. A, earot. int. A. earot. VI. Ala temporal. 
int. 


Bist. 


fe) 


Querschnitt durch die Gegend der Sella tureica von einem Maus-Embryo von 30 mm 
Länge. 25mal vergrössert. 


klären zudem über das Verhalten der Nerven auf. Da ich 
in der ganzen vorliegenden Auseinandersetzung auf die Nerven 
besonders hohen Wert lege, so mögen hier ihre topographischen 
Beziehungen etwas genauer berücksichtigt werden. 
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Die Figuren 11 und 12 entstammen einem Mäuse-Embryo 
von 30 mm Länge; der Schnitt Fig. 11 liegt vor den Foramina 
carotica (deren Lage noch an den verdünnten Stellen der knorpe- 
ligen Schädelbasis erkennbar ist), der Schnitt Fig. 12 liegt etwas 
weiter vorn. In beiden Schnitten liegt über der kleinen Ala 
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Fig. 12. 


Querschnitt, etwas vor der Gegend der Sella tureica, von einem Maus-Embryo von 
30 mm Länge. 25 mal vergrössert, 


temporalis das grosse Ganglion Trigemini, mit seinem lateral- 
ventralen Umfang gegen das Foramen spheno-parietale blickend. 
Hier ist also zur Zeit noch kein Abschluss des Schädelcavums 
gegen die Umgebung vorhanden, und nur der untere Rand der 
in diesem Falle sehr tief lagernden Commissura orbito-parietalis 
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ragt von oben her etwas am lateralen Umfang des Ganglions 
herab. Auch gegen das Gehirn hin wird das Ganglion nicht 
durch Skeletteile abgetrennt, wohl aber findet sich hier ein Zug 
dichteren Gewebes, der von der knorpeligen Schädelbasis aus 
aufsteigt und unmittelbar am medialen Umfang des Ganglions 
hinzieht (besonders in Fig. 12 deutlich erkennbar). Die Ala 
temporalis ragt frei in das umgebende Gewebe; das Ganglion 
Trigemini über ihr ist von reichlichem indifferenten Gewebe um- 
geben. Der N. oculomotorius und der N. trochlearis liegen 
auf den abgebildeten Schnitten noch medial von dem erwähnten 
Gewebszug, durchbohren ihn aber weiter vorn und liegen dann 
dem Trigeminusganglion unmittelbar an. — Der N. abducens 
liegt in Fig. 11 lateral von der A. carotis interna. Verfolst 
man ihn nach vorn, so sieht man ihn zunächst (Fig. 12) lateral 
von dem erwähnten Gewebszug, dorsal von der Ala temporalis, 
dem Trigeminusganglion sich nähern, dann medial an diesem 
emporsteigen und schliesslich über den zweiten Trigeminusast 
hinweg lateralwärts ziehen, ein Verhalten, das zuerst auffallen 
könnte, aber offenbar ganz dasselbe ist wie das beim Menschen, 
nur dass beim Menschen die Kreuzung des Abducens mit dem 
zweiten Trigeminusaste nicht so ohne weiteres in die Augen 
springt, weil sich die das Foramen rotundum abschliessende 
Skelettspange zwischen beide Nerven schiebt. Diese Spange fehlt 
bei der Maus. 

Somit gewinnen hier in der hinteren Hälfte der Orbital- 
region die Augenmuskelnerven und der Trigeminus im wesent- 
lichen dieselben Lagebeziehungen zu einander, die sie in der 
gleichen Region bei den Reptilien darbieten und es besteht nur 
der Unterschied, dass bei den Säugern das ganze Gebiet, in 
dem das Trigeminusganglion und die Augenmuskelnerven liegen, 
später in den Schädelraum eingeschlossen wird, während es bei 
der Eidechse z. B. zeitlebens ausserhalb des primordialen Schädel- 


raumes liegt. Ein Vergleich von Bildern, wie sie die Figuren 6, 
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11 und 12 bieten, fordert aber geradezu auf, in den ver- 
diehteten Gewebszügen, die in Figg. 11 und 12 (namentlich 
Fig. 12) von der knorpeligen Schädelbasis aus aufsteigen, die 
Andeutung einer primordialen Schädelseitenwand zu sehen; und 
wäre dies möglich, so würde auch das Verhalten der Ala tem- 
poralis in Figg. 11 und 12 auf einmal die weitestgehende Über- 
einstimmung mit dem des Processus basipterygoideus in Fig. 6 
zeigen. Hier ist nun das Echidna-Cranium vorzüglich 
geeignet, eine Lücke auszufüllen. Ich habe von dem 
Primordialeranium eines Echidna-Beuteljungen von 5,5 cm Länge, 
das in dem Semonschen Stadienverzeichnis (Semon 1898) die 
Nummer 48 trägt, ein Modell angefertigt und gebe davon in 
Fig. 13 eine Skizze'). Es zeigt sich da zunächst die Ala tem- 
poralis in ganz typischem Verhalten, nur von sehr geringen 
Dimensionen (Fig. 13). Dass es sich aber in dem kurzen Fort- 
satz, der zur Seite der Sella tureica (lateral von dem Foramen 
caroticum), vor der Ohrkapsel, von der Schädelbasis nach aussen 
vorspringt, wirklich um die Ala temporalis handelt, darüber 
kann wohl kein Zweifel herrschen. Ausserdem finden wir die 
schon erwähnte Randspange (Commissura orbito-parie- 
talis), die von der Ohrkapsel zur Ala orbitalis sich erstreckt, 
doch ohne jede Verbindung mit der Ala temporalis. Von dieser ist 
sie vielmehr durch die grosse, für die Säuger typische, Seiten- 
wandfontanelle (Foramen spheno-parietale Spöndli) ge- 
trennt, die allerdings hier bei Echidna nicht ganz der Seiten- 
wandfontanelle der übrigen Säuger entspricht. Es besteht nämlich 
nun ausserdem noch eine merkwürdige Knorpelspange, die er- 
heblich weiter medial gelagert ist, als die Ala temporalis. Sie 
entspringt zur Seite der Sella turcica, etwa in der Gegend, wo 
sich beim Menschen der Processus clinoideus posterior findet, 


1) Die ausführliche Darstellung wird in dem Semon’schen Reisewerk 
erscheinen. 


Über die Ala temporalis des Säugerschädels etc. 199 


und zieht von hier aus nach vorn und oben, um in die Ala 
orbitalis überzugehen. Die Vermutung, dass es sich hierbei viel- 
leicht um die bei den meisten Säugern vorhandene Taenia 
metoptica, d. h. die das Opticusloch hinten begrenzende 
Spange handle (die hintere Wurzel der Ala orbitalis), erweist 
sich als unrichtig bei näherer Betrachtung der Nerven. Es ver- 


läuft nämlich durch die Spalte, die vor der Spange, zwischen 
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Modell des Primordialeraniums eines Beuteljungen von Echidna aculeata, (Semons 

Stadienverzeichnis Nr. 48; nach der Abbildung betrug die Länge des Tieres etwa 

5,5 em.) Bei 50facher Vergrösserung modelliert; Abbildung auf ein Drittel ver- 
kleinert. Von links, vorn und etwas von unten. 


ihr und der Ala orbitalis bleibt, nicht nur der Opticus, sondern 
auch der Oceulomotorius. Daraus geht hervor, dass die Spalte 
nicht einfach ein Foramen optieum darstellt. Noch weniger 
kann sie die Bedeutung einer Fissura orbitalis superior haben, 
wie aus dem Verlaufe der Nerven ohne weiteres hervorgeht. 
Wir sind somit genötigt, einen neuen Namen zu bilden: als 


solcher mag Fissura pseudo-optica gebraucht werden, 
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während die Spange, die sie hinten begrenzt, als Taenia clino- 
orbitalis bezeichnet werden kann'!). Wie verhalten sich nun 
hier die verschiedenen Gehirnnerven, die bei den Säugern zur 
Ala temporalis in Beziehung treten? Der Oculomotorius 
tritt, wie eben gesagt, mit dem Opticus durch die Fissura pseudo- 
optica hindurch. Der Trochlearis läuft hinter der Taenia 
elino-orbitalis nach aussen und lagert sich dem dorsalen Umfang 
des Trigeminus-Ganglions auf. Das Trigeminusganglion 
liegt der kurzen Ala temporalis auf; der dritte Trigeminusast 
tritt hinter der Ala temporalis ventralwärts, der erste und der 
zweite lösen sich erst vor der Ala temporalis aus dem Ganglion 
los. Der Abducens schliesslich läuft über die Ala temporalis, 
ventral von dem Trigeminusganglion liegend, hinweg und kreuzt 
später den zweiten Trigeminusast, indem er über den Dorsal- 
umfang desselben von medial her lateralwärts hinwegtritt. (Diese 
Thatsachen sind an einer Serie, die von einem viel älteren Beutel- 
jungen stammt und auf der die Nerven sehr deutlich erkennbar 
und diagnostizierbar waren, festgestellt.) Trochlearis, Trigeminus 
und Abducens verhalten sich also wie bei den anderen Säugern, 
aber mehr als bei diesen tritt auf dem jungen hier vorliegenden 
Echidna-Cranium hervor, dass der über der Ala temporalis ge- 
legene Raum dem Schädelcavum zunächst noch gar nicht an- 
gehört. Das liegt an dem Verhalten der Knorpelspange, die 
die Fissura pseudo-optica von hinten begrenzt. Diese Spange 
ist eben nicht identisch mit der Taenia metoptica der anderen 
Säuger, sondern wurzelt, da sie hinter dem Oculomotorius hin- 
zieht, auch weiter hinten, an der Seite der Sella turcica, genau 
über dem Abgang der Ala temporalis. Dadurch aber giebt sie 


1) In der Verschiedenheit der Clino-orbital-Spange von der metoptischen 
Spange liegt eben die Verschiedenheit des Foramen spheno-parietale bei Echidna 
und den übrigen Säugern begründet. Dass das Foramen spheno-parietale von 
Echidna nicht einfach der Fenestra prootica von Lacerta entspricht, wie van 
Bemmelen glaubt, folgt aus der verschiedenen Begrenzung beider Lücken. 
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in grösserer Ausdehnung, trotz ihrer Schmalheit, die Ebene an, 
bis zu der das primordiale Schädelecavum sich (im Gebiet des 
Foramen spheno-parietale) lateralwärts ausdehnt. Denkt man 
sich in Fig. 13 diese Ebene gelegt, so erscheint eben das über 
der Ala temporalis gelegene Gebiet als ausserhalb des Schädel- 
cavums gelagert. 
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Querschnitt durch die Sella tureica eines Beuteljungen von Echidna aculeata. (Semons 
Stadienverzeichnis Nr. 50, aber etwas älteres Stadium als das der Fig. 13; nach der 
Abbildung gemessen betrug die Länge des Tieres etwa 8,3 cm.) Der Schnitt ist etwas 
schief, sodass er rechts (vom Beschauer) noch durch das Foramen caroticum, links 
aber vor dasselbe fällt. Der N, trochlearis war auf beiden Seiten nicht mit völliger 
Sicherheit zu erkennen und ist daher fortgelassen. 16 mal vergrössert. 


Das bestätigt sich auch bei der Betrachtung der Querschnitte 
dieser Gegend, die ganz ähnliche Bilder liefern wie die von 
Lacerta. Die Figg. 14 und 15 stammen von einem etwas älteren 
Beuteljungen als das war, nach dem das Modell Fig. 13 ange- 
fertigt wurde. Die Schnitte sind etwas schief, sodass die (vom 
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elin.- 
orbit. 
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Beschauer) rechte Seite etwas weiter kaudal getroffen ist als die 
linke Seite. Der Schnitt Fig. 14 geht rechts noch durch das 
Foramen caroticum hindurch. Bei einem Vergleich mit Fig. 6 
ergiebt sich leicht, dass die Taenia clino-orbitalis zu dem das 
Gehirn bergenden Cavum dieselbe Lage hat, wie die Seitenwand- 
spangen von Lacerta (resp. die primordiale Seitenwand bei Che- 
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Fig. 15. 


Querschnitt wie Fig. 14, doch etwas weiter vorn gelegen. Rechts trifft er den Ab- 

gang der Taenia clino-orbitalis von der knorpligen Schädelbasis, links geht er vor 

dieser Abgangsstelle durch die Knorpelspange selbst hindurch. Der N, trochlearis 
war rechts nicht deutlich erkennbar. 16mal vergrössert. 


lone oder Crocodilus) und ebenso zeigen die Ala temporalis und 
der Processus basipterygoideus das Gemeinsame, dass sie, fern 
von jenem Cavum, und ohne zu seiner Begrenzung etwas bei- 
zutragen, von der Schädelbasis aus in die Umgebung vor- 
springen !). 


1) Vielleicht möchte Jemand Anstoss nehmen daran, dass bei Lacerta 
der N. abducens auf Figur 6 medial von der Seitenwandspange liegt, während 
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Danach kann wohl keine Frage sein, dass die 
Taenia clino-orbitalis mit der bei den Sauropsiden 
vorhandenen primordialen Schädelseitenwand, möge 
sie vollständig oder unvollständig sein, auf eine 
Stufe gestellt werden muss; für die Ala temporalis 
aber bietet sich dann ein alle Anforderungen erfüllen- 
des Vergleichsobjekt in dem Processus basipterygoi- 
deus der Saurier. 


Ich bin also der Ansicht, dass bei den meisten Säugern die 
primordiale Schädelseitenwand in der hinteren Hälfte der Or- 
bitalregion nicht mehr zur Entwickelung kommt (bei Mus fand 
sich jedoch noch eine Andeutung davon), und dass dagegen das 
Schädeleavum sich weiter lateralwärts ausdehnt, in das Gebiet 
über der Ala temporalis, das früher ausserhalb des Schädel- 
cavums lag. In der Einverleibung eines früher neben dem 
Schädeleavum gelegenen Gebietes zu dem Hauptraum der Schädel- 
höhle liegt die Parallele, die die Säuger und die Schlangen 
zeigen und auf die schon einmal hingewiesen wurde. 


Unter Zugrundelegung dieser Anschauung sind nun noch 
eine Anzahl weiterer Fragen zu erörtern: die Art, wie der Ab- 
schluss der mittleren Schädelgrube bei den Säugern zu stande 
kommt; die Reste der ursprünglichen (beiAmphibien und Rep- 
tilien vorhandenen) primordialen Schädelseitenwand bei den 


er sich bei Echidna lateral von der Taenia elino-orbitalis über der Ala tem- 
poralis findet. Aber erstens ist die Taenia clino-orbitalis von Echidna gar 
nicht völlig identisch mit einer der bei Lacerta vorhandenen Seitenwand- 
spangen, und zweitens fehlt bei Säugern ein Abducenskanal in der Basis des 
Chondrocraniums. Man kann sich das Verhalten des Abducens bei den Säugern 
von dem bei den Reptilien ableiten, wenn man sich an der Hand von Fig. 4 
vorstellt, dass der Nerv sich lateralwärts aus der Basalplatte herausgedrängt 
hat. Dabei will ich es unentschieden lassen, ob das Verhalten des Abducens 
bei den Säugern sich von dem typischen Reptilzustand (Abducenskanal vor- 
handen) oder von dem Amphibienzustand (Abducenskanal fehlend) herleitet. 
Nur zur Gewinnung deutlicherer Vorstellungen habe ich eben jene Ableitung 
angegeben. 
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Säugern, und schliesslich wäre kurz noch die Verbreitung des 
Processus basipterygoideus ins Auge zu fassen. 


Weitere Fragen: der Abschluss der mittleren Schädelgrube 
bei den Säugern. (Das sogenannte Intertemporale und die 
selbständige Verknorpelung der Ala temporalis). 


Das vorliegende Echidnacranium zeigt das Gebiet, das später 
der mittleren Schädelgrube angehört, zwar gegen den das Gehirn 
bergenden Raum, nicht aber gegen die Orbito-Temporalgegend 
abgegrenzt. Eine enge Fissura orbitalis superior besteht 
also hier noch gar nicht; wenn wir versuchen, sie auf dem 
Modell zu bestimmen, so können wir nur den ganzen weiten 
Zwischenraum zwischen der Ala temporalis und der Ala orbi- 
talis dafür ansprechen. Dieser Zustand zeigt die weitestgehenden 
Übereinstimmungen mit dem bei Lacerta (Fig. 5). Während er 
aber bei Lacerta zeitlebens so bestehen bleibt und somit zeit- 
lebens der Processus basipterygoideus als ausserhalb des Schädel- 
cavums gelagerter Fortsatz erscheint‘, ebenso wie alle die Teile, 
die in seiner direkten Nachbarschaft liegen, sehen wir bei den 
Säugern eine sehr wichtige Fortbildung vor sich gehen, die darin 
besteht, dass das fragliche Gebiet nach aussen hin durch Skelett- 
teile abgeschlossen und so dem Schädelraum zugeschlagen wird. 

Leider bin ich nicht im stande, die weitere Ausbildung in 
dieser Gegend beiEchidna auf Grund eigener Anschauung zu 
schildern, da auch das älteste mir zur Verfügung stehende 
Stadium (Beuteljunges, Semon, Nr. 5la) dafür noch zu jung 
ist. Allerdings ist ein gewisser Abschluss des über der Ala 
temporalis gelegenen Gebietes nach aussen hin, gegen die Or- 
bitotemporalgrube schon gegeben, aber.nur durch eine Schicht 
verdichteten Gewebes, die sich vom ventralen Rande der Com- 
missura orbito-parietalis bis zum lateralen Rande der Ala tempo- 
ralis erstreckt. Sie ist schon in früheren Stadien vorhanden 
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und in Fig. 15 auf dem Querschnitt erkennbar. Nach der Dar- 
stellung von van Bemmelen in dessen soeben erschienener 
Monographie über den erwachsenen Monotremenschädel wird die 
grosse Lücke der Seitenwand, die der jugendliche Schädel zeigt, 
später von einer Knochenplatte geschlossen, die van Bemmelen 
als Ala magna des Keilbeins oder als Alisphenoid bezeichnet. 
Auch van Bemmelen giebt an, dass diese Platte nicht knorpelig 
präformiert sei, sondern sich im Bindegewebe bilde. Doch glaubt 
er, dass sie nicht einen wirklichen Deckknochen, sondern sozu- 
sagen einen „Knorpelknochen mit rückgebildetem Knorpelsub- 
strat‘“‘ darstelle. 

Ich muss leider, wie gesagt, aus Mangel an eigenem Unter- 
suchungsmaterial vorläufig darauf verzichten, bestimmte Angaben 
über die Weiterentwickelung der fraglichen Gegend zu machen, 
möchte aber doch auf einige Dinge hinweisen, die für die Be- 
urteillung in Betracht kommen. 

Dass zunächst die Auffassung und Bezeichnung der frag- 
lichen Knochenplatte als ,‚Ala magna“ oder „Alisphenoid‘‘ nach 
meiner Ansicht inkorrekt ist, geht aus dem bisher Gesagten 
schon hervor. Die wirkliche Ala temporalis des Echidnacraniums 
ist m. E. in dem lateralen Fortsatz des Chondrocraniums ge- 
geben, der oben als solche gedeutet wurde). Nach der Schilde- 
rung und den Abbildungen von vanBemmelen zu schliessen, 
bildet die Ala temporalis am erwachsenen Echidnaschädel den 
seitlichen Teil des Keilbeinkörpers (v. Bemmelens), be- 
sonders den „Processus pterygoideus“ v. Bemmelens. 

Wie ist nun aber jene Knochenplatte der Seitenwand auf- 
zufassen? Dass sie nicht knorpelig präformiert sei, daran wird 
wohl kaum gezweifelt werden können. Die Stadien, die v. Bem- 


!) Die Frage nach besonderen Knochenpunkten hat hier zunächst 
ganz auszuscheiden, erst muss die Konfiguration des Chondrocraniums klar 
sein, dann kommt die Frage, in welcher Weise das Chondrocranium von 
knöchernen Elementen occupiert wird. 


14* 
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melen untersuchte, schliessen offenbar ziemlich gut an das 
älteste von mir untersuchte an, und van Bemmelen würde die 
Knorpelbildung gewiss konstatiert haben, wenn sie vorhanden 
wäre. An sich wäre es ja auch recht auffallend, wenn noch in 
so späten Stadien Knorpel zur Ausbildung käme. Die Bildung 
der Platte „im Bindegewebe“ ist somit wohl sicher, und es ist 
zum mindesten auch wahrscheinlich, dass sie innerhalb des Ge- 
webszuges sich bildet, den ich oben erwähnte und der in Fig. 15 
dargestellt ist. 

Die Auffassung von van Bemmelen, dass es sich um 
einen „Knorpelknochen mit rückgebildetem Knorpelsubstrat“ 
handle, kann ich dann allerdings nicht teilen. Denn nach der 
von mir vertretenen Auschauung wäre ja in der Ebene, in der 
die fragliche Platte auftritt, früher (bei den Vorfahren der 
Säuger) gar kein Knorpel vorhanden gewesen: die Ebene der 
Platte liegt weiter lateral, als die Ebene der ursprünglichen 
primordialen Schädelseitenwand, wie sie durch die Clinoorbital- 
spange bestimmt wird. Und dass die geringe Entwickelung der 
knorpeligen Ala temporalis bei Echidna schon wieder einen Re- 
duktionszustand darstellt, ist doch an und für sich recht 
wenig wahrscheinlich. 

Ein anderer Gedanke liegt nahe: dass jene Platte bei Echidna 
dem Knochen entspricht, der neuerdings von Ranke (1898) als 
ein typisches Skelettstück des Säugerschädels, als „Intertem- 
porale‘“ bezeichnet wird und der noch beim Menschen ein „Haut- 
knochenergänzungsstück‘“ des knorpelig präformierten Alisphe- 
noids bilden soll. Ob in der That solche Beziehungen bestehen, 
wird erst zu entscheiden möglich sein, wenn die Entwickelung 
beider Vergleichsobjekte genauer bekannt sein wird. 

Die übrigen Säuger betreffend, so ist auch für sie die so- 
eben erwähnte Angabe von dem Vorhandensein eines besonderen, 
nicht knorpelig präformierten Knochens, der sich mit dem Parie- 
tale, Frontale, Squamosum und dem knorpelig präformierten Ali- 
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sphenoid an dem lateralen Abschluss des Schädelcavums in der 
Temporalgegend beteiligen soll, der eine Punkt, der noch weiterer 
Aufklärung und Untersuchung bedarf. Ein zweiter ist gegeben 
in einem eigentümlichen Verhalten der knorpeligen Ala tem- 
poralis selbst, das für Säuger und Mensch schon wiederholt be- 
schrieben worden ist. Ich meine die schon am Anfange dieses 
Aufsatzes für den Menschen erwähnte Thatsache, dass im Chondro- 
cranium die knorpelige Ala temporalis eine Zeit lang eine 
gewisse Selbständigkeit besitzt, durch nicht verknorpeltes Ge- 
webe von der knorpeligen Schädelbasis getrennt bleibt. So fand 
Wincza (1896) bei sehr jungen Katzenembryonen, wo die Ver- 
knorpelung des Primordialeraniums erst im Gange war, sehr 
deutliche Grenzen zwischen dem „Basisphenoid“ (eigentlich der 
Lingula) und dem „Alisphenoid“ jeder Seite; die beiderseitigen 
Trennungslinien zeigen sich auf Horizontalschnitten symmetrisch, 
als zwei gerade, von vorn nach hinten etwas divergierende 
Streifen, die die Lingula von dem vollständig selbstständigen 
Alisphenoid') abgrenzen. „Bei einigen, etwas älteren Embryonen 
lässt sich die Schichte des Verbindungsgewebes (Perichondrium) 
an den Schnitten zwischen dem Basisphenoid und den aus 
schon gut entwickeltem Knorpel zusammengesetzten Alisphe- 
noiden mit der grössten Leichtigkeit auffinden“. Und schliess- 
lich: „Die knorpeligen Schichten oder Linien, welche bei den 
jungen Katzen einige Zeit hindurch nach der Geburt die Ver- 
knöcherungssphäre der Alisphenoiden von jener der Basi- 
sphenoiden abgrenzen und an macerierten Präparaten mit blossem 
Auge sichtbar sind, sind gerade dieselben Grenzen im Knorpel- 
schädel“. Dieselbe Trennung der knorpeligen Ala temporalis 


ı) Es ist überall dieknorpelige Ala temporalis, nicht der Knochen, der 
als Alisphenoid bezeichnet wird, gemeint! Die Gepflogenheit, Teile des Chondro- 
craniums mit dem Namen der Knochen zu bezeichnen, die später an ihre 
Stelle treten, ist leider noch immer, auch in allerneuesten Arbeiten, in 
Gebrauch, trotzdem das Unzweckmässige dieses Verfahrens schon oft genug 
hervorgehoben worden ist. 
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von der medianen Knorpelmasse an der Basis der Orbitalregion 
beobachtete Wincza bei Embryonen von Hund und Eisbär 
(hier besass sogar noch die verbindende Knorpelzone zwischen 
der Ala temporalis und dem medianen Knorpel eine gewisse 
Selbständigkeit); bei drei Igelembryonen war die Trennung 
zwischen Ala und medianer Knorpelmasse nur hinten deutlich, 
weiter vorn aber nicht. 

Bezüglich des menschlichen Chondrocraniums_ ist 
die gleiche Thatsache ebenfalls wiederholt beschrieben worden 
(Wineza, Levi); ich selbst kann sie, wie oben (S. 165) gesagt, 
bestätigen. 

Welche Bedeutung besitzt nun diese selbständige Verknorpe- 
lung der Ala temporalis? Ist sie ein Ausdruck dafür, dass der 
selbständig verknorpelnde Teil ein ganz neues Skelettstück reprä- 
sentiert, vielleicht zurückführbar auf ein Element, das bei niederen 
Vertebraten dem neuralen Cranium noch gar nicht angehört? 
Als solches Element könnte wohl nur ein Derivat des Palato- 
quadratknorpels in Frage kommen, vielleicht der Processus 
ascendens, wie er bei den kionokranen Sauriern als „Columella‘‘ 
vorhanden ist. Die Verhältnisse bei den Schildkröten, wo durch 
das Parietale, das sich auf den Processus pterygoideus des Palato- 
quadratums herabsenkt, ein lateraler Abschluss des seitlich vom 
primordialen Neurocranium gelegenen Nebenraumes zu stande 
kommt und somit Zustände geschaffen werden, die etwas an die 
bei den Säugern erinnern, könnten einen solchen Gedanken auf- 
kommen lassen. Ich habe jedoch bisher nichts gefunden, was 
für einen genetischen Zusammenhang der Ala temporalıs mit 
dem Palatoguadratum bei den Säugern spräche. Und sehr wahr- 
scheinlich ist eine solche Einverleibung eines dem primordialen 
Visceralskelett angehörigen Skeletteiles in den Aufbau des 
neuralen Craniums gerade nicht!); ganz besonders ist es schwer 


1) Ein solcher Vorgang ist für Amphibien behauptet worden: bei Bom- 
binator soll nach Goette (1875), bei Menobranchus nach J. B. Platt (1897) 
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anzunehmen, dass bei den Säugern das Palatoquadratum in 
dieser Weise progrediente Entwickelungstendenzen dokumen- 
tieren sollte. Eine andere Quelle jenes supponierten selbst- 
ständigen Skeletteiles wüsste ich jedoch nicht anzugeben. 

Verschwiegen soll jedoch nicht werden, dass auch bei La- 
certa der Processus basipterygoideus auf jungen Stadien eine 
gewisse Selbständigkeit gegenüber der Basis des neuralen Ora- 
niums an den Tag legt. Bei Embryonen von 26—30 mm Länge 
(Lacerta agilis) sind die Knorpelteile an der Schädelbasis schon 
gut verknorpelt, dagegen ist ein eigentlicher Processus basiptery- 
goideus noch nicht vorhanden und an seiner Stelle liegt eine 
dichte Zellmasse, die viel mehr Zusammenhang mit der Basis 
der „Columella“ (also des Processus ascendens Palatoquadrati) 
als mit der Basalplatte oder der Trabecula erkennen lässt. Auf 
älteren Stadien finde ich dann den knorpeligen Processus basi- 
pterygoideus kontinuierlich aus der knorpeligen Schädelbasis 
hervorgehend sich in jene Zellmasse hinein erstreckend, aus 
deren lateralem Teil sich die Cartilago articularis ossis pterygoidei 
herausbildet. 

Daraus könnte ja nun schon bei Lacerta die Zugehörigkeit 
des Processus basipterygoideus zum Palatoquadratum gefolgert 
werden. Ich möchte indessen eine solche Folgerung vorläufig 
nicht ziehen. Unsere Kenntnisse über die Genese des Primor- 
dialeraniums befinden sich erst in den Anfängen, und wir können 
den Einzelbefunden gegenüber gar nicht vorsichtig und zurück- 
haltend genug sein. Es sprechen da so viele Momente mit, dass 
die Herbeischaffung eines ausgedehnten und einwandfreien Be- 
obachtungsmateriales vor allem zu fordern ist, bevor man in 
der Frage der genetischen Zusammengehörigkeit, des primären 


der Processus ascendens Palatoquadrati am Aufbau der Schädelseitenwand in 
der prootischen Gegend theilnehmen. Für Triton, Siredon und Rana ist eine 
solche Beteiligung des Palatoquadratums an der orbitalen Schädelseitenwand 
nicht anzunehmen (Stöhr, 1879 und 1881). 
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oder sekundären Charakters einer etwa vorhandenen Trennung 
ein bestimmtes Urteil abgiebt. Ich möchte da hinweisen auf 
die Frage nach der Zugehörigkeit oder Nichtzugehörigkeit des 
Stapes resp. der Columella auris zum Zungenbeinbogen, die doch 
wahrlich oft genug untersucht worden ist und über die auch 
heute noch die Ansichten auseinandergehen! Vorläufig ist weder 
für den Processus basipterygoideus der Saurier, noch für die 
Ala temporalis der Säuger eine Abstammung vom Palatoqua 
dratum bewiesen. 

Als zweite Möglichkeit müsste das in Erwägung gezogen 
werden, was man als „sekundäre Knorpelbildung‘‘ bezeichnen 
kann. Es ist längst bekannt, dass bei der Entwickelung des 
Dentale der Säuger, also eines typischen „Deckknochens‘‘, sich 
Knorpel bildet, der ohne jeden Zusammenhang mit dem primor- 
dialen Knorpelskelett steht. Es wurde nun oben gesagt, dass 
bei Echidna die knöcherne Platte, die das Schädelcavum gegen 
die Temporalgrube nach aussen. abschliesst, aller Wahrschein- 
lichkeit nach nicht knorpelig präformiert sei. In Berücksich- 
tigung jener vom Dentale bekannten Erfahrung müsste man 
erwägen, ob nicht vielleicht auch hier bei den höheren Säugern, 
speziell beim Menschen, sekundäre Knorpelbildung zu konsta- 
tieren sei. Für sehr wahrscheinlich kann ich aber auch diese 
Alternative nicht halten; von allem anderen abgesehen, aus 
folgendem Grunde. Die Stelle, wo sich beim Menschen in früher 
Embryonalzeit die knorpelige Ala temporalis gegen den „Pro- 
cessus alaris“‘ absetzt, liegt unmittelbar aussen von dem Carotis- 
loch und innen von dem „Processus pterygoideus‘“ der Ala tem- 
poralis. Danach kann man auch bei Echidna etwa die Stelle 
bestimmen, wo die fragliche Gliederung liegen müsste: sie würde 
in den kurzen Fortsatz selbst fallen müssen, den ich als 
Ala temporalis gedeutet habe. Nimmt man aber an, dass die 
Platte, die van Bemmelen als Ala temporalis bezeichnet, 
sekundär knorpelig präformiert würde und als selbständiges 
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Knorpelstück bei dem Menschen erschiene, so müsste die Gliede- 
rungsstelle ja viel weiter lateral liegen! (Sie würde dem lateralen 
Rande der Echidna-Ala entsprechen müssen.) 


Am meisten neige ich zu der Auffassung, dass die Ala 
temporalis, soweit sie überhaupt bei den einzelnen Säugern 
knorpelig vorgebildet wird, auf einen früher weniger umfäng- 
lichen Knorpelteil des neuralen Chondrocraniums zurückgeführt 
werden muss, und dass die selbständige Verknorpelung und zeit- 
weilige Trennung, auch auf dem Knorpelstadium, als ein sekun- 
därer Zustand aufzufassen ist. Ich gehe also von einem Zustande 
aus, wie ihn Echidna zeigt, d. h. wo die Ala temporalis noch 
sehr klein und unbedeutend ist. Ich denke mir weiter, dass der 
Fortsatz dadurch, dass er in den Aufbau der lateralen Schädel- 
wand einbezogen wurde, eine progrediente Entwickelungstendenz 
erhielt und sich vergrösserte. Dass er dann auch ein selbst- 
ständiges Verknorpelungscentrum erhielt und während der Onto- 
genese eine Zeit lang gegen die medianen Knorpelmassen ab- 
gegliedert bleibt, liesse sich vielleicht aus dem Gesichtspunkt er- 
klären, dass durch die längere Trennung dem Fortsatz die Mög- 
lichkeit stärkeren Wachstums bleibt, ein Umstand, der vielleicht 
mit dem starken Wachstum des Gehirns in Verbindung gebracht 
werden könnte. 


Um über alle diese noch zweifelhaften Punkte zur Klarheit 
zu gelangen, wäre die Untersuchung zahlreicherer Säugerformen 
von grösster Wichtigkeit. Vor allem wird festzustellen sein, 
bei wie vielen und bei welchen Formen jene ontogenetische 
Abgliederung der knorpeligen Ala temporalis vorkommt. Es 
wird ferner jenes „Hautknochenergänzungsstück“ zu beachten 
sein, seine topographische Beziehung zu der knorpeligen Ala 
temporalis und den Perichondrien auf ihren beiden Seiten und 


noch manches andere, was hier nicht alles aufzuzählen ist. 
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Reste der ursprünglichen Schädelseitenwand bei den Säugern. 


Von der Frage, wie der laterale Abschluss des Schädel- 
cavums im Gebiete der mittleren Schädelgrube bei den Säugern 
zu stande kommt, kehre ich noch einmal zu den Knorpelpartien 
zurück, die bei den Säugern die Lage der bei Amphibien und 
Reptilien vorbandenen Schädelseitenwand andeuten. Nach der 
von mir erörterten Auffassung würden folgende bei den Säugern 
beobachteten Gebilde auf diese primordiale Schädelseitenwand 
der niederen Vertebraten zurückzuführen sein: 


1. Die bei vielen Säugern vorhandene Commissura orbito- 
parietalis (Decker). Sie ist als oberer Randabschnitt jener 
Seitenwand aufzufassen. Bei manchen Säugern (Echidna) besitzt 
sie eine sehr beträchtliche Höhe, bei anderen ist sie schmal, 
vielen fehlt sie ganz. Der Querschnitt Fig. 11 zeigt, dass be- 
sonders ein Punkt, der diese Spange betrifft, noch einer be- 
sonderen Beachtung wert ist: ihre Lage zu der Umgebung. Mit 
ihrem unteren Rande greift sie aussen über das Trigeminus- 
ganglion hinweg. Es bleibt zu untersuchen, ob das einfach 
Folge einer lokalen Verschiebung (bedingt durch die Vergrösse- 
rung des Grosshirnes) oder Ausdruck eines besonderen Wachs- 
tums in die Umgebung ist. 


2. Die Taenia metoptica, d. h. die Spange hinter dem 
Optieusfenster („hintere Wurzel der Ala orbitalis‘‘). Sie kommt 
bei weitem den meisten Säugern zu, fehlt aber, wie es scheint, 
ganz allgemein den Marsupialiern und den Monotremen. Es 
wäre von grösstem Interesse, festzustellen, ob bei irgend einer 
Form der Aplacentalia die fragliche Spange, und sei es auch 
nur embryonal, vorhanden ist. Denn dass ihr Fehlen als ein 
Sehwund anzusehen ist, kann nach allem, was wir über das 
Primordialeranium der Wirbeltiere und über das Verhalten der 


Nerven zu demselben wissen, nicht wohl zweifelhaft sein. Bei 
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den mir zur Verfügung stehenden jüngeren Echidna-Embryonen 
vermochte ich bisher keine Andeutung ihrer einstigen Existenz 
mehr zu finden, ebenso wenig bei zwei Embryonen von Didelphys'). 

3. Es liegt nahe, auch die beim menschlichen Embryo und 
auch noch beim Neugeborenen vorhandene Taenia inter- 
clinoidea, aus deren partieller Verknöcherung später der Pro- 
cessus elinoideus anterior sowie der Processus clinoideus posterior 
hervorgehen (während der mittlere Teil für gewöhnlich zu Grunde 
geht), auf die ursprüngliche Schädelseitenwand zurückzuführen. 
Schon bei Reptilien ist eine Spange vorhanden, die, soweit ich 
die Dinge bisher zu beurteilen vermag, den Vergleich mit der 
Taenia interclinoidea aushalten könnte. Ich finde sie als Aus- 
nahme-Erscheinung bei Lacerta- und Anguis- Embryonen 
von der als „Subiculum infundibuli“ bezeichneten Knorpelplatte 
(Gaupp, 1900) nach hinten ziehen und medial von dem Foramen 
N. abducentis in die Basalplatte übergehen, da wo die Crista 
sellaris und die Trabecula zusammenstossen, und habe sie als 
Supratrabecularspange bezeichnet.?) Auch bei Hatteria ist, 
nach der Darstellung von Schauinsland, sowie von Howes 
and Swinnerton, eine solche Spange vorhanden und scheint 
hier Regel zu sein. Mit Sicherheit will ich die Identität der 


Supratrabeeularspange der Reptilien mit der Interclinoidspange 
des Menschen noch nicht behaupten, aber für wahrscheinlich 


halte ich sie. 

4. Schliesslich wäre die Taenia clino-orbitalis von 
Echidna zu nennen als eine Spange, die auf die ursprüngliche 
Schädelseitenwand zurückgeführt werden muss. Mit einer der 


bei den Sauriern vorhandenen Spangen ist sie nicht direkt ver- 


1) Dieselben wurden mir seinerzeit in Breslau von Herrn Geheimrat 
Hasse zur Untersuchung überlassen, dem ich dafür auch hier nochmals 
danken möchte. 

2) In der Arbeit über das Chondrocranium der Eidechse (S. 474) gab ich 
irrtümlich an, dass ihr hinteres Ende in die „Pila prootica* übergehe. Das 
ist nicht richtig. 
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gleichbar: um sie zu verstehen, muss von einem Zustand aus- 
gegangen werden, wo die Schädelseitenwand der Orbitalregion 
noch vollständig war, und der Optieus, Oculomotorius und Troch- 
learis gesonderte Austrittsstellen besassen. Es drängt sich hier 
naturgemäss die Frage auf, wie sich die Dinge bei Ornitho- 
rhynchus verhalten, eine Frage, die bisher nicht berührt wurde, 
weil ich über sie aus eigener Untersuchung nichts Bestimmtes 
aussagen kann und somit auf fremde Angaben angewiesen bin. 
Bei Ornithorhynchus finden sich am erwachsenen Schädel in 
der Gegend, wo bei anderen Säugern das Foramen optieum, die 
Fissura orbitalis superior und das Foramen rotundum liegen, 
zwei Öffnungen, die durch eine Knochenbrücke voneinander 
getrennt werden. Nach der Deutung, die van Bemmelen 
diesen Öffnungen in seiner soeben (1901) erschienenen schönen 
Monographie über den Monotremenschädel giebt, würde das 
hintere ein Foramen rotundum, das vordere ein Foramen 
spheno-orbitale -- opticumn sein. („For. spheno-orbitale‘ ist 
bekanntlich identisch mit „Fissura orbitalis superior‘) Mangels 
eigenen brauchbaren Untersuchungsmateriales muss ich die Rich- 
tigkeit dieser Auffassung dahingestellt sein lassen, wenn ich auch 
einen leichten Zweifel daran nicht unterdrücken kann. Denn 
nach der Betrachtung des knöchernen Schädels möchte ich es 
nicht für unmöglich halten, dass die Knochenbrücke zwischen 
beiden Öffnungen der beim Echidna-Embryo vorhandenen Clino- 
orbital-Spange entspricht. Dann würde die Deutung der Foramina 
natürlich eine ganz andere sein. Ich halte daher eine noch- 
malige spezielle Feststellung des Verhaltens der Augenmuskel- 
nerven und des Trigeminus bei Ornithorhynchus nicht für über- 
flüssig. Namentlich die Augenmuskelnerven sind ja dünne Ge- 
bilde, bei deren Verfolgung wohl einmal ein Irrtum unter- 
laufen kann. 

Ob auch noch bei anderen Säugern eine Clino-orbital-Spange 
vorkommt und bei welchen, vermag ich nicht zu sagen. 
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Das Verständnis für die soeben genannten verschieden- 
artigen Spangenbildungen kann wohl nicht anders vermittelt 
werden, als wenn man sie betrachtet als stehen gebliebene Reste 
einer früher kontinuierlichen Schädelseitenwand. Welche Momente 
dabei für das Stehenbleiben bestimmter Spangen in Frage 
kommen, müss erst noch genauer untersucht werden. 

Überhaupt ergeben sich ja aus den hier besprochenen That- 
sachen und ihren Deutungen eine ganze Fülle neuer Fragen, 


die nach einer Inangriffnahme verlangen. 


Verbreitung des Processus basipterygoideus bei den Wirbel- 
tieren. 

Schliesslich ist es gewiss von Wichtigkeit, das Verhalten 
und die Verbreitung der Basipterygoidfortsätze, denen 
nach meiner Ansicht eine so grosse Bedeutung zukommt, genau 
kennen zu lernen. 

Was zunächst dieReptilien anlangt, so finden sich in der 
Litteratur darüber nur spärliche Angaben, die ich durch einige 
Beobachtungen ergänzen kann. Eine speziell hierauf gerichtete 
Untersuchung wäre aber noch sehr wünschenswert. 

Dass bei Hatteria die fraglichen Fortsätze vorkommen, 
ist lange bekannt (s. Günther, Osawa, Siebenrock, Schau- 
insland, Howes and Swinnerton). 

Auch bei dem von mir untersuchten Krokodilembryo 
ist unter dem Trigeminusganglion ein lateraler Vorsprung der 
Schädelbasis vorhanden, der wohl dem Processus basipterygoideus 
entspricht. 

Bei Chelone fehlen Basipterygoidfortsätze, womit aber 
nicht gesagt sein soll, dass nicht bei anderen Schildkröten ihnen 
entsprechende Bildungen vorkommen. Unter den Schlangen 
sind sie jedenfalls nicht allgemein vorhanden, so fehlen sie bei 
Tropidonotus. Bei Python artikulieren dagegen die Pterygoide 


216 E. GAUPP, 


an ganz ansehnlich entwickelten Fortsätzen der Schädelbasis, 
die wohl mit Recht von den Autoren als Basipterygoidfortsätze 
aufgefasst werden. Parker sagt (1878, S. 414) allgemein, dass 
sie bei den sehr grossen Schlangen als ausgedehnte Fortsätze 
vorkommen. 

Schliesslich fehlen sie oder sind sehr gering entwickelt bei 
den meisten Vögeln. Doch besitzt sie Rhea americana in 
guter Ausbildung, wie auch die anderen Struthionen. Ob die 
Fortsätze, die z. B. bei den Lamellirostres als Basipterygoidfort- 
sätze bezeichnet werden, wirklich denen von Rhea entsprechen, 
möchte ich doch noch dahingestellt sein lassen: sie liegen bei 
den Lamellirostres erheblich weiter vorn als bei Rhea. An der 
Homologie der Fortsätze der Struthionen mit denen bei den 
Sauriern zu zweifeln, liegt wohl kein Grund vor. 

Spricht somit schon die weite Verbreitung der Basiptery- 
goidfortsätze dafür, dass sie nicht von einer bestimmten Reptil- 
gruppe erst erworben wurden, sondern ein altes Besitztum der 
Reptilklasse überhaupt darstellen, so wird diese Ansicht noch 
gestützt, wenn man die Bedeutung der Fortsätze ins Auge 
fasst. Hierüber habe ich mich früher schon ausgesprochen: die 
Basipterygoidfortsätze dienen ursprünglich der Anlagerung des 
Processus basalis des Palatoquadratums. Ich habe wohl zuerst 
darauf hingewiesen (1891), dass das Saurierpalatoquadratum noch 
recht gut das Schema des Amphibienpalatoquadratums erkennen 
lässt. Bei Lacertiliern stellte ich fest, dass die sogenannte ‚Colu- 
mella‘‘ dem Processus ascendens des Amphibienpalato- 
quadratums entspricht, dass ferner ein „Processus pterygo- 
oideus“ nachweisbar ist und schloss schliesslich, dass die kleine 
Knorpelscheibe, die dem Os pterygoideum angelagert, die Arti- 
kulation des Pterygoids mit dem Basipterygoidfortsatz vermittelt, 
ebenfalls dem Palatoquadratum angehört und den „Processus 
basalis‘‘ des Amphibienquadratums repräsentiert. Dadurch er- 
weist sich der Processus basipterygoideus als eine besondere An- 


| 
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passung der Schädelbasis an die Artikulation mit dem Palato- 
quadratum. Weiterhin darf dann aber geschlossen werden, dass 
der Besitz des Basipterygoidfortsatzes den primitiven Zustand 
bei den Reptilien repräsentiert und dass Mangel des Fortsatzes 
als Rückbildung zu erklären ist. Denn allerdings stimme ich 
mit Fürbringer (1900, S. 599 u. ff.) darin überein, dass die 
streptostylen, mit beweglichem Palatoquadratum versehenen 
Reptilienschädel den primitiveren Typus repräsentieren. Ist aber 
der Processus basipterygoideus ein primitives Merkmal des 
Reptilienschädels, so ist auch die Möglichkeit gegeben, einen 
Teil des Säugereraniums, das auch sonst so viele Ähnlichkeiten 
mit dem Reptiliencranium aufweist, auf ihn zurückzuführen. 
Es stellt sich dann weiter die Frage, ob die Basipterygoid- 
fortsätze spezifische Reptilienmerkmale sind, oder ob sie auch 
schon bei Anamniern vorkommen. Ich habe in meiner früheren 
Arbeit (1900) das erstere angenommen, weil mir ein Beispiel von 
Basipterygoidfortsätzen bei Anamniern nicht bekannt war. Be- 
züglich der Amphibien hat sich darin nichts geändert; ich 
kenne keine Amphibienform, wo Basipterygoidfortsätze vorhan- 
den wären. Ob sie hier niemals da waren, oder ob sie wieder 
zurückgebildet sind, bleibt noch zu entscheiden; ich möchte das 
letztere (— dass die Fortsätze rückgebildet sind —) durchaus 
nicht a priori zurückweisen und zwar mit Rücksicht besonders 
auf den monimostylen Charakter der meisten Amphibien- 
schädel'), der doch wohl etwa Sekundäres ist, zugleich aber auch 
im Hinblicke auf die Thatsache, dass Basipterygoidfort- 
sätze thatsächlich schon bei Fischen vorkommen. 


1) Bei den Anuren besteht zwischen dem Processus basalis Palatoqua- 
drati und dem ventralen Umfang der vorderen Ohrkapselhälfte eine wahre Ge- 
lenkverbindung; die Anuren sind somit nicht rein monimostyl, andererseits 
auch nicht rein streptostyl, da ja der Processus oticus Palatoquadrati konti- 
nuirlich mit der Crista parotica der Ohrkapsel verschmilzt. Man könnte so- 
mit von Semistreptostylie reden, wobei aber noch zu bemerken ist, dass 
jene kontinuierliche Verbindung mit der Crista parotica mechanisch doch wohl 
als Synchondrose mit einem gewissen Maasse von Biegsamkeit dienen muss 
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Letztere Thatsache war mir früher nicht bekannt, und so 
fasste ich die Basipterygoidfortsätze als eine erst bei den Rep- 
tilien auftretende Bildung auf. Das Gegenteil scheint bewiesen 
durch W. K. Parkers Darstellung des Lepidosteusschädels (1882). 
Namentlich Fig. 2 und Fig. 3 auf Taf. 32 der genannten Parker- 
schen Arbeit sind sehr interessant: sie zeigen in ganz typischer 
Lage, seitwärts von der Gegend der Hypophysengrube, zwei 
Fortsätze der knorpeligen Schädelbasis, die ziemlich breit nach 
der Seite vorspringen. Auch Parker vergleicht sie den Basi- 
pterygoidfortsätzen der Amnioten (S. 459): „There is a squarish 
ear of cartilage on each side the pituitary body, growing from 
the trabeculae, and looking outwards and forwards; these are the 
„basi-pterygoid processes“, so familiar to us in the Amniota; to 
these the pedicles of the suspensorium are articulated‘“. Letztere 
Angabe ist mir natürlich noch besonders wertvoll, da sie in er- 
wünschter Weise die Vorstellung bestätigt, die ich bezüglich der 
funktionellen Bedeutung der Basipterygoidfortsätze auf Grund 
des Verhaltens bei den Sauriern früher geäussert habe. 


So erweisen sich also die Basipterygoidfortsätze am Chon- 
drocranium als Gebilde, die schon sehr frühzeitig auftreten, schon 
bei Anamniern sich in einer Funktion finden, die sie auch bei 
streptostylen Sauropsiden besitzen. Daraus aber ergiebt sich die 
Berechtigung, mit ihnen überhaupt zu rechnen und die Mög- 
lichkeit, auch im Säugercranium ihre Existenz anzunehmen — 
was doch recht schwierig wäre, wenn sie nur irgend einer Rep- 
tiliengruppe als besonderes Merkmal zukämen !). 


Eine Menge interessanter Gedankengänge und Fragen lassen 
sich an die bis jetzt betrachteten Thatsachen anschliessen. Sie 
betreffen einerseits die Beziehungen des Palatoquadratums zum 
neuralen Cranium. Denn Lepidosteus besitzt ja ein Hyoman- 


!) Ich möchte aber doch betonen, dass ich Lepidosteus nicht selbst 
untersucht habe, und mich hierin auf W. K. Parker verlasse. 
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dibulare und bietet so in dem gleichzeitigen Vorhandensein einer 
direkten Artikulation des Palatoquadratums am Basipterygoid- 
fortsatz eine Anknüpfung des hyostylen an den autostylen Typus, 
Interessant ist dann ferner, dass es der Processus basalis ist 
der bei Lepidosteus ausgebildet ist und die Anlagerung an das 
neurale Cranium vermittelt. Das erinnert an Sewertzoffs (1898) 
Befund und Anschauung, wonach bei den Selachiern nicht die 
Befestigung am Postorbitalfortsatz (wie sie bei Notidaniden be- 
steht), sondern die an der Trabecula die erste Anlagerung des 
Palatoquadratums am neuralen Cranium bildet. 

Ferner aber ergeben sich Fragen bezüglich der Entstehung 
der Basipterygoidfortsätze. Bei Lepidosteus kommen die beiden 
Trabekel vor der Hypophysengrube zur medianen Vereinigung 
(ef. Parker), ebenso wie bei Sauropsiden, und es ist in der That 
eine Art Septum interorbitale vorhanden. Nun liegt es 
nicht ferne, hier einen Zusammenhang anzunehmen zwischen 
der nach vorn konvergenten Richtung der Trabeculae einerseits 
und dem Vorhandensein besonderer, dem Palatoquadratum ent- 
gegenkommender Fortsätze andererseits. Weiter aber wird sich 
dann die Frage aufdrängen, ob zwischen den verschiedenen 
Schädeln, bei denen die Trabeculae nach vorn hin konvergieren 
und bei denen es somit zur Ausbildung einer medianen Knorpel- 
masse kommt, die in der Orbitalregion ventral von der an Aus- 
dehnung reduzierten Schädelhöhle kielartig vorspringt (Septum 
interorbitale), ein engerer Zusammenhang besteht, oder ob 
hier wirklich nur eine durch Konvergenz bedingte Ähnlichkeit 
vorliegt. Die allgemeine Auffassung, die ich selbst bisher auch 
teilte, geht wohl dahin, dass das Septum interorbitale bei Ga- 
noiden und Teleostiern einerseits und bei Sauropsiden anderer- 
seits rein durch Konvergenz, unter dem Einfluss des gleichen 
ursächlichen Momentes (Vergrösserung und Tiefersinken der 
Augen) entstanden sei; dass die kielbasischen (tropibasischen) 


Fischschädel sich an plattbasische (platybasische) Fischschädel 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXI. Heft (19. Bd., H. 1). 15 
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(wie sie die meisten Selachier besitzen) anschliessen, die kiel- 
basischen Sauropsidenschädel aber an die plattbasischen Am- 
phibienschädel. Aber es ist wohl auch eine andere Auffas- 
sung möglich, nämlich die, dass ein gewisser Grad von Kiel- 
basis den gemeinsamen Ausgang für die beiden Gruppen kiel- 
basischer Schädel abgegeben hat. Thatsächlich besitzen Acı- 
penser und Lepidosteus einen gewissen Grad von Kompression 
der Schädelbasis in der Orbitalregion und dasselbe ist auch bei 
Notidaniden der Fall. An einem mir vorliegenden Heptanchus- 
cranium ist sie ohne weiteres erkennbar, und auch die Gegen- 
baurschen Abbildungen (1872, Taf. IV, Figg. 1 und 2) zeigen 
sie deutlich. Es liegt damit, glaube ich, die Möglichkeit vor, 
die Entstehung des Septum interorbitale bei so enfernt stehen- 
den Gruppen wie den Teleostiern und den Sauropsiden auf ge- 
meinsame Ausgangszustände zurückzuführen, wobei natürlich die 
extreme Ausbildung des Septums in beiden Gruppen immer 
noch als selbständig erreicht anzunehmen ist. Jedenfalls würden 
aber dann die ausgesprochen plattbasischen Amphibienschädel 
(wie sie die recenten Amphibien zeigen) nicht als die direkten 
Vorläufer der kielbasischen Sauropsidenschädel gelten können. 
Die Frage verdient jedenfalls wohl einmal ins Auge gelasst zu 
werden. 


Schliesslich möchte ich noch hinzufügen, dass meiner, schon 
früher erörterten, Ansicht nach, auch der Säugerschädel den 
tropibasischen Schädeln zuzuzählen ist: die unpaare mediane 
Knorpelmasse, die im Gebiet des „vorderen Keilbeins‘ liegt, 
entspricht einem, wenn auch sehr gering ausgebildeten, „Septum 
interorbitale“ (s. meine Arbeit über das Chondrocranium von 
Lacerta). So schliesst sich der Säugerschädel auch in dieser 
- Hinsicht den Reptilienschädeln an. 


- Ich bin mir wohl bewusst, dass die letzten Erörterungen 
manches Hypothetische enthalten; es liegen ihnen aber so viele 
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Thatsachen zu Grunde, dass es wohl berechtigt ist, die Dinge 
auch einmal von dieser neuen Seite zu betrachten. 


Über das genauere Verhalten der Basipterygoidfortsätze 
von Lepidosteus, über ihre topographischen Beziehungen zu den 
Nerven, sowie über ihr etwaiges Vorkommen bei anderen 


Anamniern wären weitere Angaben sehr erwünscht. 


Rückblick. Schluss. 


Da im vorstehenden Aufsatz eine grössere Anzahl einzelner 
Thatsachen, wenn auch immer mit Bezug auf denselben Ge- 
sichtspunkt, zur Sprache kamen, so dürfte es sich empfehlen, 
die hauptsächlichsten Punkte noch einmal kurz zu rekapitulieren 
und zugleich einige Schlussfolgerungen spezieller und allgemeiner 


Natur daran zu knüpfen. 


1. Die von mir schon früher aufgestellte Anschauung über 
die Ala temporalis der Säuger wurde oben ausführlicher be- 
eründet. Nach dieser Auffassung besitzt das Schädeleavum der 
Amphibien und der meisten Reptilien in der hinteren Hälfte 
der Orbitalregion eine geringere transversale Ausdehnung als 
das der Säuger. Bei den Amphibien und den meisten Reptilien 
findet es seine laterale Begrenzung durch eine bald vollständigere, 
bald mehr oder weniger fenestrierte knorpelige Seitenwand, 
die dem Primordialeranium angehört. Bei den Säugern sind 
von dieser Seitenwand nur noch einzelne Spangenbildunge 
nachweisbar. Die Ala temporalis, die bei den Säugern die 
Schädelbasis im Gebiete der mittleren Schädelgrube verbreitert 
und auch den seitlichen Abschluss des Cavum cranii in diesem 
Gebiete bilden hilft, ist auf diese ursprüngliche Schädelseiten- 
wand nicht zurückzuführen. Wohl aber ist es sehr wahrschein- 
lich, dass sie dem bei den Sauropsiden weit verbreiteten Pro- 
cessus basipterygoideus entspricht. Wir haben uns somit 


15* 
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vorzustellen, dass infolge der starken Entwickelung des Gehirnes, 
vor allem des Grosshirnes, bei den Säugern die ursprünglichen 
Grenzen des Schädelcavums zu eng wurden, die ursprüngliche 
primordiale Seitenwand zu Grunde ging und das sich frei nach 
den Seiten ausdehnende Gehirn ein Gebiet occeupierte, das bei 
Amphibien und Reptilien ausserhalb des primordialen Schädel- 
cavums liegt. Für den Processus basipterygoideus, über den 
das Gehirn mit seinen Seitenteilen nun zu liegen kommt, war 
damit der Anstoss zu der progredienten Entwickelung gegeben, 
die er bei den Säugern aufweist. Durch seine Vergrösserung 
und wohl auch infolge einer Verkürzung des Schädels in der 
Örbitalregion wird der ursprünglich weite Abstand zwischen der 
Ala temporalis (Processus basipterygoideus) und der Ala orbitalis 
(Planum supraseptale der Sauropsiden) auf die enge Fissura 
orbitalis superior verkleinert. 

2. Durch die Annahme, dass der Seitenteil der mittleren 
Schädelgrube der Säuger früher ein Gebiet war, das ausserhalb 
des Schädelcavums lag, wird der lange Verlauf der ersten zwei 
Trigeminusäste und der Augenmuskelnerven bei den Säugern 
verständlich. Es sind das eben die Nerven, die früher aus der 
Schädelhöhle heraus in jenes Gebiet eintraten; sie müssen nun, 
nach der Einverleibung des letzteren zu dem Schädelraum, alle 
durch die Fissura orbitalis superior herausgeleitet werden. Ihre 
Eintrittsstellen in die Dura entsprechen etwa den ursprünglichen 
Austrittsstellen aus dem Raum des Primordialeraniums. Das 
Foramen rotundum und das Foramen ovale der Säuger 
sind sekundäre Bildungen; das erstere wird von der Fissura 
orbitalis superior, das letzteze von dem Zwischenraum zwischen 
der vorderen Ohrkapselkuppel und der Ala temporalis (dem 
„Foramen lacerum‘‘) abgetrennt. Die bei Amphibien und Reptilien 
am Chondrocranium vorhandene gemeinsame Austrittsöffnung 
aller drei Trigeminusäste (Foramen prooticum) ist nicht 
identisch mit dem Foramen lacerum anterius und noch 
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viel weniger mit dem Foramen ovale der Säuger. Alle drei 
Begriffe sind auseinanderzuhalten. 


3. Echidna (und Ornithorhynchus?) unterscheidet sich 
von den übrigen Säugern (— soweit die Verhältnisse bei diesen 
überhaupt genau bekannt sind! —) durch ein wichtiges Merk- 
mal: sie besitzt ein Foramen pseudo-opticum, das ausser 
dem ÖOpticus auch den Oculomotorius aus dem Schädelraum 
heraustreten lässt. Die Knorpelspange, von der es hinten be- 
grenzt wird (Taenia clino-orbitalis) ist nicht identisch mit 
der Taenia metoptica, die das richtige Foramen opticum 
der Placentalia hinten abschliesst. Beide genannte Spangen 
müssen als Reste einer früheren ausgedehnteren Schädelseiten- 


wand angesehen werden. 


4. Ausser den beiden eben erwähnten Spangen, der Taenia 
elino-orbitalis und der Taenia metoptica, sind als Reprä- 
sentanten der ursprünglichen primordialen Schädelseitenwand 
der Orbitalregion noch zu betrachten: die bei vielen Säugern 
vorhandene Commissura orbito-parietalis und wohl auch 
die Taenia interclinoidea der Primaten. 


5. Neue Untersuchung und Diskussion erfordern die selbst- 
ständige Verknorpelung der Ala temporalis, die bei mehreren 
Säugern sowie beim Menschen zu beobachten ist und ferner das 
von vielen Autoren angegebene Vorhandensein eines besonderen 
nicht knorpelig präformierten Skelettstückes, das am oberen 
Rande der knorpelig präformierten Ala temporalis den Abschluss 
des Cavum cranii übernehmen soll. 

6. Das Verhalten der Augenmuskelnerven und des Trige- 
minus bei Amphibien und Sauropsiden wurde schon oben 
(S. 186 u. ff.) zusammengefasst. Als ursprüngliches Verhalten darf 
für den Oculomotorius und den Trochlearis der gesonderte 
Austritt durch eigene Foramina der knorpeligen Schädelseiten- 
wand in der Orbitalregion angesehen werden; für den Abducens 
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ist der Durchtritt durch einen eigenen Kanal der primordialen 
Schädelbasis, wie er sich bei Sauropsiden findet, wohl das primi- 
tivere Verhalten als der Austritt durch das Foramen prooticum, 
im Anschluss an den Trigeminus, wie ihn die Amphibien zeigen. 
Der Trigeminus verlässt bei Amphibien und Sauropsiden den 
Raum des Primordialeraniums gewöhnlich mit allen drei Ästen 
durch ein grosses Foramen prooticum vor der Ohrkapsel; 
Abweichungen wurden oben namhaft gemacht. Die primordiale 
Schädelseitenwand der Orbitalregion bei Amphibien und Sauro- 
psiden ist (wenigstens embryonal) entweder in grösserer Voll- 
ständigkeit vorhanden (Rana, Hatteria, Crocodilus, Chelone) oder 
unvollständiger (Urodelen, Lacerta, Vögel) oder ganz in ihrer 
Bildung unterdrückt (Schlangen). 


7. Der Eintritt der A. carotis cerebralis in den Raum 
des primordialen Craniums erfolgt bei Amphibien, Sauropsiden 
und Säugern an der gleichen Stelle: durch die Basis des Primor- 
dialeraniums neben der Hypophysengrube. Hier kann ein ge- 
schlossenes Foramen caroticum in der knorpeligen Schädel- 
basis vorhanden sein (Froschlarve, Chelone, Tropidonotus, Lacerta 
in Ausnahmefällen, viele Säuger, Mensch in frühem Stadium), 
oder das Loch verschmilzt mit der Fenestra hypophyseos (Uro- 
delen, Lacerta in den meisten Fällen, Crocodilus, Hatterja, 
Gallus), oder es erhält nach aussen keinen Abschluss und ver- 
schmilzt so mit dem Foramen lacerum (manche Säuger (?), 
Mensch in späteren Stadien). Mit diesem primären Foramen 
caroticum haben die verschiedenen Carotis-Kanäle nichts zu 
thun, die auf verschiedene Weise zustande kommen können. 


8. Es hat sich herausgestellt, dass Vorgänge, wie sie von 
mir für das Säugereranium angenommen werden, auch bei den 
Reptilien nicht ohne Analoga sind. Sie finden sich in den An- 
fängen bei Schildkröten und in weiterer Ausbildung bei 
Schlangen. Bei beiden Gruppen der Reptilien senkt sich im 
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hinteren Teil der Orbitalregion das Parietale tief herab und 
bildet so eine knöcherne Schädelseitenwand, die aber weiter 
lateral liest als die primordiale Seitenwand. Letztere ist bei 
Schildkröten, wenigstens embryonal, ausserdem noch vorhanden, 
bei Schlangen (Tropidonotus) kommt sie überhaupt nicht mehr 
zur Entwickelung. Bei Schildkröten wie bei Schlangen wird 
durch das Parietale ein Raum begrenzt und dem Schädelcavum 
zugeteilt, der bei Hatteria, Krokodilen, Sauriern ausserhalb des 
Cavum cranü liegt. 


Am vollständigsten ist die Einverleibung dieses Raumes in 
das Gebiet des Schädelecavums bei den Schlangen, wo auch das 
Frontale sich tief herabsenkt und zwischen dem Parietale und 
dem Frontale nur eine Öffnung, das Foramen orbitale 
magnum bleibt. Dieses Foramen orbitale magnum leitet bei 
den Schlangen den Optieus, Oculomotorius, Trochlearis, Abdu- 
cens und ersten Trigeminusast nach aussen. Es bietet in dieser 
Hinsicht eine gewisse Analogie mit der Fissura orbitalis superior 
der Säuger, die aber allerdings in ganz anderer Weise zustande 
kommt. Der zweite Trigeminusast dringt nicht durch das For- 
amen orbitale magnum. 


9. Somit ergiebt sich, dass der Begriff „Cavum cranii“ 
überhaupt keine konstante Grösse in der Wirbeltierreihe be- 
deutet. Die primordiale Schädelseitenwand, d. h. die ursprüng- 
liche knorpelige, dem Primordialeranium angehörige Schädel- 
seitenwand kommt in der Orbitalregion, besonders in deren 
hinterer Hälfte, vielfach nur noch unvollkommen oder gar nicht 
mehr zur Ausbildung (Lacerta, Tropidonotus, Gallus, Mammalia). 
Statt dessen können Skelettstücke, die weiter aussen liegen, ein- 
treten, eine neue Schädelseitenwand bilden und dabei Raum- 
gebiete dem Schädelcavum zuteilen, die ursprünglich ausserhalb 
des Raumes des Primordialeraniums lagen (Schlangen, Mam- 
malia). Bezüglich der Schildkröten, wo etwas ähnliches der Fall 
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ist, bleibt noch festzustellen, wie viel von der primordialen 
Schädelseitenwand sich im erwachsenen Zustand erhält. 


Für die Schädelmorphologie im allgemeinen ergiebt sich aus 
den obigen Erörterungen nur wieder aufs Neue, wie lückenhaft 
bisher unsere Vorstellungen und Kenntnisse auf diesem schönen 
und interessanten Gebiete sind. Das liegt vor allen Dingen an 
der Methode der Forschung, an der, manchmal freilich wohl 
durch die Verhältnisse gebotenen, Beschränkung auf den trockenen 
Sammlungsschädel, der doch nur ein Teil und manchmal sogar 
ein recht bescheidener Teil des Gesamtschädels ist. Auch die 
Mitberücksichtigung der Weichteile, speziell der Nerven, kann 
über viele Punkte nicht aufklären. Zweifellos sind gerade die 
Nerven von äusserster Wichtigkeit; ich selbst habe schon zu 
wiederholten Malen auf ihre Bedeutung hingewiesen und gezeigt, 
dass für manche Probleme gerade der Verlauf der Nerven als 
ausschlaggebender Faktor in Betracht kommt (1891, 1893, 1900 
und auch im vorliegenden Aufsatz selbst. Aber wer sich 
damit begnügt, ein Foramen, aus dem z. B. der Facialis aus- 
tritt, als Foramen stylomastoideum, das Loch des dritten Trige- 
minusastes als Foramen ovale, irgend ein Foramen, aus dem 
der Optieus tritt, als Foramen opticum u. s. w. zu bezeichnen, 
der kann ganz sicher sein, dass ihm vielfach Irrtümer passieren 
werden. Die Entwiekelungsgeschichte des Schädels, aber 
natürlich auf Schnittserien untersucht, kann hier allein wirkliche 
Klarheit schaffen!). Das so stark vernachlässigte Primordial- 
cranium ist es, das vor allem eine grössere Beachtung ge- 
bieterisch verlangt. Die Feststellung seiner Ausdehnung, des 
Maasses, in dem es erhalten ist, auf Schnittserien eine so leichte 


1) Genaue plastische Vorstellungen werden allerdings wohl nicht ohne 
Modell-Anfertigung zu erreichen sein. 
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Aufgabe, klärt auch ohne weiteres darüber auf, wie weit die 
Ausdehnung des ursprünglichen primordialen Schädelcavums 
reicht und welche Raumgebiete erst durch die Knochen der 
Umgebung dazu geschlagen werden. Auch die Entwickelung 
der Dura mater, wie überhaupt der Gehirnhüllen, sollte in 
Zusammenhang mit den oben erörterten Gesichtspunkten bei 
einer grösseren Anzahl von Wirbeltieren neu untersucht werden, 
da gerade aus dem embryonalen Verhalten der Dura zu den 
umliegenden Skeletteilen sich vielfach wichtige Hinweise auf 
die ursprüngliche Ausdehnung des primordialen Schädelcavums 
ergeben, auch wo das Skelett des primordialen Chondrocraniums 
sehr reduziert ist. Speziell beim Menschen werden die Aus- 
bildung des Sinus cavernosus, der Einschluss der A. carotis in 
denselben, die Entstehung des Cavum Meckelii unter dem hier 
vorgetragenen Gesichtspunkte besonderes Interesse bieten. 
Immer aufs Neue muss aber betont werden: wir werden nie 
zu einem klaren Einblick in den Aufbau und die Geschichte des 
Wirbeltierschädels gelangen, wenn der Begriff „Schädel“ für 
identisch gehalten wird mit „trockener Sammlungsschädel“. 
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ANATOMISCH-ARCHÄOLOGISCHE STUDIEN. 


II. 


DIE INFIBULATION 


BEI 


GRIECHEN UND RÖMERN. 


VON 


LUDWIG STIEDA, 


KÖNIGSBERG I. PR. 


Mit 19 Textfiguren. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung LXTL, Heft. (19. Bd., H. 2). 


Was versteht man unter Infibulation? 


Die Archäologen und Philologen verstehen unter Infibulation 
im allgemeinen einen künstlich herbeigeführten Verschluss der 
Haut (Vorhaut), welche die Spitze des männlichen Gliedes ein- 
hüllt. Verlangt man eine nähere und genauere Auseinander- 
setzung des beim Verschluss geübten Verfahrens, so erhält man 
keine befriedigende Antwort. 

Sucht man in solchen Werken, die sich mit der Beschreibung 
der Sitten und Gebräuche der Griechen und Römer beschäftigen, 
nach einer Schilderung der Infibulation, so findet man nichts. 
Ich habe wenigstens in allen derartigen Büchern, die ich durch- 
blättert habe, nichts über die Infibulation gefunden (Litt.-V. Nr. 16, 
35 u.a.). Durch persönliches Befragen einiger Philologen erhielt 
ich Hinweise auf einen Bericht Stephanys (St. Petersburg), in 
dem Stephany gelegentlich auch von der Infibulation redet (Litt.-V. 
Nr. 48) und auf einige andere beiläufig gemachte Mitteilungen 
in philologischen und archäologischen Abhandlungen. Allem in 
allen den genannten Schriften, von denen später die Rede sein 
wird, fand ich weder eine ausführliche Darstellung der In- 
fibulation noch eine kurze Frklärung des Verfahrens: überall 
wird von der Infibulation wie von einer altbekannten Sache ge- 
sprochen. 

Es wurde mir sehr bald klar, dass die Altertumsforscher 
über das Wesen der Infibulation keine ganz richtige Vorstellung 
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gewonnen haben. Ich will ihnen das nicht zum Vorwurf machen, 
denn die ganze Angelegenheit der Infibulation ist mehr eine 
medizinische und kulturhistorische, als eine philologische oder 
archäologische. 


Zieht man die medizinische Litteratur zur Belehrung herbei, 
so erhält man in gewissem Sinne eine bestimmte und genaue 
Antwort. Es giebt mehrere sich mit der Infibulation beschäf- 
tigende medizinische Abhandlungen, die später näher berück- 
sichtigt werden sollen. Ich weise insbesondere auf eine vor- 
treffliche Darstellung des Dr. Hovorka (Litt.-V. Nr. 26) und 
einige französische Mitteilungen (Litt.-V. Nr. 36 u. 43). 


Eine sehr kurze Antwort auf die Frage nach dem Verfahren 
der Infibulation giebt Gurlt in seiner ausgezeichneten Geschichte 
der Chirurgie und ihrer Ausübung (Litt.-V. Nr. 23, S. 99). Es 
heisst daselbst: „Bei der Infibulation handelt es sich 
um Durchziehung eines silbernen Ringes durch das 
Präputium des männlichen Gliedes. Diese Erklärung 
des gelehrten Verfassers, die sich im wesentlichen auf die Schil- 
derung des römischen Arztes Celsus stützt, ist aber keineswegs 
ausreichend, denn sie ist einseitig. Sie berücksichtigt die anderen 
bei der Infibulation üblichen Verfahrungsweisen nicht. 


Dr. Hovorka (Litt.-V. Nr. 26) will den Ausdruck In- 
fihulation — wie Gurlt auf die Anwendung eines Ringes 
beschränken. Hovorka wirft den Philologen geradezu vor, 
dass sie die Infibulation mit einem anderen Verfahren, der Än- 
wendung der Kynodesme (Kvvodeoun) verwechselt hätten. Ich 
kann Herrn Hovorka nicht Recht geben; die meisten Philologen 
kennen wohl beide Verfahren, sie halten sie auch auseinander; 
aber sie bezeichnen sie beide mit demselben Namen: Sie ge- 
brauchen den Ausdruck Infibulation für jeden künstlichen Ver- 
schluss der Vorhaut des männlichen Gliedes. Die Philologen 
haben meiner Ansicht nach dazu das Recht; sie folgen dabei 
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dem allgemein üblichen Sprachgebrauch, dem ich mich auch 
anschliesse. 

Um meinen nicht medizinisch vorgebildeten Lesern verständ- 
lich zu werden, muss ich einige anatomisch-physiologische Be- 
merkungen über das männliche Glied (Penis) vorausschicken. 
Mediziner mögen diese Zeilen unberücksichtigt lassen, allein 
Nicht-Mediziner müssen, um die späteren Auseinandersetzungen 
verstehen zu können, mit gewissen anatomisch-physiologischen 
Verhältnissen des männlichen Gliedes vertraut sein. 

Das männliche Glied (Penis) ist ein annähernd eylindrisches 
oder walzenförmiges, verschieden langes Gebilde, das in erschlaff- 
tem Zustande am Körper herabhängt. Das vordere freie Ende des 
Gliedes, die Spitze, wird von den Laien gewöhnlich als Kopf, von 
den Medizinern als Eichel (Glans) bezeichnet. Die Eichel oder der 
Kopf liegt gewöhnlich nicht völlig frei zu Tage, sondern ist mehr 
oder weniger von einer sackartigen Falte der Haut eingehüllt. 
Es bildet nämlich die den Schaft des Gliedes locker umgebende 
Haut an der Eichel durch Faltenbildung einen besonderen sack- 
artigen Überzug — die Vorhaut oder das Präputium. Die Um- 
schlagsstelle der Falte, d.h. die Stelle, wo die beiden Blätter der 
Falte ineinander übergehen, bildet einen offenen Ring — den An- 
nulus praeputialis; die dadurch gebildete Öffnung ist die Vor- 
haut-Öffnung, das Orificium praeputiale. Bei mittlerer Aus- 
dehnung der Vorhaut entspricht die Öffnung der Harnröhre 
(Orificium urethrae) jener Öffnung der Vorhaut. Dass die 
Harnröhre, durch welche der Urin, wie der männliche Samen 
abflıessen, sich in der Achse des männlichen Gliedes befindet, 
kann als bekannt vorausgesetzt werden. 

Bei neugeborenen und jungen Knaben, sehr selten bei er- 
wachsenen Männern ragt die Vorhaut rüsselförmig oder schnabel- 
förmig vor; es scheint, als ob das männliche Glied in eine Spitze 
ausliefe — während die Eichel nicht sichtbar ist. (Fig. 1, 2). 
3ei Männern und Jünglingen dagegen, welche ihr Glied bereits 
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zu bestimmten Zwecken gebraucht haben, wird die Eichel nicht 
vollständig von der Vorhaut bedeckt; die Vorhaut ragt nicht 
über die Eichel hinüber, sondern tritt zurück; die Eichel tritt 


Fig. 1. Fig. 2. 
Etrusk. Spiegel 55. Antike Denkmäler. 


Fig. 3. 


Nach einer Photographie Siciliana Bl. 5. 


mehr oder weniger frei aus der Präputial-Öffnung hervor, d.h. 
frei zu Tage. (Fig. 3). Man sieht dann, dass der äusserste Ab- 
schnitt des Kopfes nebst der Mündung der Harnröhre von der 
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zurückgetretenen Vorhaut wie von einem Ring (annulus prae- 
putialis) umgeben ist. Es sieht der betreffende Teil wirklich so 
aus, wie eine Eichel in der Schale. (Fig. 4.) 


Das Verhältnis zwischen Eichel und Vorhaut ist deshalb 
auch im erschlafften Zustande des Gliedes bei Knaben und bei Er- 
wachsenen verschieden. Man kann das auch so ausdrücken, 
dass man sagt: bei Knaben ist der Annulus praeputialis klein, 


Fig. 4. 


Nach einer Photographie. M. Koch u. ©. Rieth — der Act. Nr. 1. 


das Orifictum praeputiale eng; bei Erwachsenen ist der Annulus 
gross, das Orifieium weit. Ich führe zur grösseren Deutlichkeit 
die von Waldeyer-Berlin in seinem umfassenden Werke über 
das Becken gelieferte Beschreibung (Litt.-V. Nr. 49, S. 356) hier an: 
„Bei geschlechtsreifen Personen mit normal entwickelter Eichel 
und normaler Vorhaut füllt die Eichel die Vorhauttasche auch bei 


schlaffem Glied so weit an, dass ein deutlich offener Präputialring 
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Fig. 5. 
Nach einer Photographie. 


Fig. 6. 


Nach einer Photographie. 


Sieiliana Bl. 18. 


„Freilicht“ Nr. 81. 
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besteht und ein mehr oder minder grosses Stück des vorderen 
Eichelrandes mit dem Orificium urethrae externum frei liegt. 
Bei Kindern, deren Eichel im Gegensatz zur Vorhaut noch unent- 
wickelt ist, ragt das vordere Ende der Vorhaut mehr oder 
weniger weit über das vordere Eichelende vor — und es be- 
steht kein offener Präputialring. 
Abgesehen von der Kleinheit 
des Organes bedingt auchdieses 
einen auffälligen Unterschied 
in der Form des kindlichen 
Penis gegenüber dem des Er- 
wachsenen.“ 


Besonders hervorzuheben 
ist, dass bei Männern ohne 
Vorhaut — bei Beschnittenen 
ireumeisı — die Eichel voll- 
kommen frei zu Tage liegt 
(Big. 7). 


Die Vorhaut latein. Prae- 
putium heisst griechisch 720097; 
die Spitze der Vorhaut d. h. 
der gewöhnlich die Eichel über- 
ragende Teil der Vorhaut — zö 


argonvodıov. Statt des letztge- 

nannten Worteswird auch 7 @x00- Fig. 7. 

00$ia gebraucht, extrema pars Nach einer Photographie (Act 67). 
praeputil, die äusserste Spitze 

der Vorhaut. Bei Pollux On. (Litt.-Nr. 42) heisst es noo9n — 
zo Er dvın (Bakavıy) degua und axgonoodıov — TO TOOINg TrQOVXoV. 
(Kraus Litt.-V. Nr. 34, S. 825.) Aristoteles erklärt a@xgor00Y10v 
— n) Palavog nal TO reg avrıjv degua. Der Vergleich der Spitze 
des Gliedes mit einer Eichel ist also sehr alt. 
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Das griechische Wort 0097 wird aber auch verwendet zur 
Bezeichnung des männlichen Gliedes; es heisst rö rrogY1ov 
Posthium als Deminitivum sowohl Vorhaut als Glied. 7009wrv, 
Posthon, 009wWveog bedeutet zunächst ein grosses männliches 
Glied, dann aber auch einen Menschen mit einem grossen 
Gliede. Bei griechischen und römischen Ammen soll das Wort 
als Schmeichelwort für Knaben in Gebrauch gewesen sein, wie 
heute in Italien das entsprechende putto, puzzo, puzzoso. Ob 
das griechische 0097 mit dem putus des alten Lateinischen 
verwandt ist, muss als ungewiss bezeichnet werden. Doch scheint 
es fast so, denn putium wird auch für praeputium gebraucht, 
dann wäre also praeputium gleich prae-posthe. Puto hat übrigens. 
in der Gärtnersprache die Bedeutung des Beschneidens (z. B. 
der Bäume), Puta ist die Göttin, die darüber wacht. Vielleicht 
hängt das Wort putium mit der Beschneidung der Vorhaut 
zusammen. Bei Blancard (Litt.-V. Nr. 4a, Bd. II, S. 1189) 
heisst es unter Praeputium: „A putando dietum: ab Hebraeis 
enim et Turcis resecatur. — 

Worte werden vielfach verändert. Es ist bekannt, dass die 
Vorhaut Christi vielfach als Reliquie angesehen wird. Ein 
Reisender des XVII. Jahrhunderts J. S. Keyssler (Litt.-V. 
Nr. 31, S. 507) berichtet bei Gelegenheit eines Besuches der 
berühmten Laterankirche in Rom, dass daselbst 1. der Nabel 
Christi, 2. ein Stück der Vorhaut aufbewahrt werde; in einer 
Anmerkung dazu sagt er: „Die Vorhaut Christi wird an vier 
bis fünf anderen Orten nicht nur stückweise, sondern ganz 
gezeigt. Absonderlich machen nach des katholischen Skribenten 
und Doctoris theologiae, Thiers Berichten im Traite des Super- 
stitions, die Mönche zu Chartres in der Diöcese von Chartres 
grossen Profit, in Ansehung der Messen und Geschenke damit, 
dass sie solche Reliquien, in Silber eingefasst, den schwangeren 
Frauen zeigen, damit sie desto leichter niederkommen ‚mögen. 


Das gemeine Volk selbiger Gegend hat den Namen des Prae- 
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putiums ganz verdorben und daraus le Saint Repuce 
gemacht.‘ 

Die Vorhaut, auch der rüsselförmig vorragende Teil der- 
selben, kann gewöhnlich leicht zurückgestreift werden. Dadurch 
wird die Eichel vollständig frei und entblösst. Es kann das 
mit Hülfe der Hand geschehen — bei erschlafftem Glied. Aber 
stets findet ein Zurückstreifen der Vorhaut, eine Entblössung der 
Eichel auch ohne besondere Hülfe der Hand bei der Erektion, 
dem Steifwerden des Gliedes statt. 

Die Möglichkeit des Steifwerdens des Gliedes beruht auf 
dem Vorhandensein gewisser eigentümlicher Gebilde im Innern 
des Gliedes, der sogenannten Schwellkörper oder der Corpora 
cavernosa. Man mag den Schwellkörper am besten mit einem 
Schwamm vergleichen: jeder Schwellkörper besteht aus vielen 
kleinen Hohlräumen, welche Blut aufnehmen können; es müssen 
die Hohlräume als unregelmässig erweiterte Blutgefässe, Venen, 
aufgefasst werden. Für gewöhnlich sind die Räume wenig oder 
gar nicht gefüllt, die Wände liegen aneinander. Unter gewissen 
Bedingungen und Voraussetzungen aber tritt Blut in vermehrter 
Menge in die Räume und verweilt darin, weil gewisse Umstände 
den Abfluss verhindern. Dadurch schwillt das Glied; es dehnt 
sich aus wie ein Schwamm, der Wasser einsaugt. Der Umfang, 
die Ausdehnung, die Länge des Gliedes wird grösser; das Glied 
streckt sich, wird steif. Infolge dieser allgemeinen Zunahme 
des Gliedes reicht die lockere Haut des Gliedes nicht mehr aus, 
um Schaft und Eichel einzuhüllen — die Haut wird von der 
Eichel zurückgestreift — die Eichel wird vollkommen frei. Die 
das Glied umgehende lockere Haut reichte wohl aus, um das 
erschlaffte Glied nebst Eichel vollständig einzuhüllen, aber sie 
reicht nicht aus, um das vergrösserte steife Glied zu decken: 
die Eichel bleibt unbedeckt, ist entblösst. 

Die Namen, mit denen das männliche Glied durch die 


Römer wie Griechen benannt wird, sind sehr zahlreich; es ist 
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keine Veranlassung, sie hier aufzuzählen. Es sei nur daran 
erinnert, dass das heutige bei Medizinern gebrauchte Wort 
Penis sich schon bei Cicero ad famil. IX. 22,2 findet (Hyrtl, 
Litt.-V. Nr. 28, S. 266). Der Archäologe und Philologe ge- 
braucht mit Vorliebe für das künstlich nachgebildete männ- 
liche Glied, z. B. als Schmuckgegenstand, Weihgeschenk das 
Wort Phallus (paAAog) ohne dabei zu unterscheiden, ob es sich 
um ein erschlafftes oder um ein gesteiftes, erigiertes Glied 
handelt. Genau genommen bedeutet Phallus nur das gesteifte 
Glied — doch giebt es zur Bezeichnung der künstlichen Nach- 
ahmungen eines gesteiften Gliedes noch ein besonderes Wort 
Ithyphallos (?9vgaraos). — 

Der vielfach — auch medizinisch verwandte Ausdruck 
Priapus für das männliche Glied — ist eigentlich ein Eigenname 
und darf nur zur Bezeichnung des aufgerichteten und gesteiften 
Gliedes gebraucht werden — trotzdem wird das Wort gelegent- 
lich wohl auch für das erschlaffte Glied angewandt. 

Der die Eichel umhüllende Hautsack, das Praeputium oder 
die Vorhaut, hat wie aus der oben gelieferten Schilderung hervor- 
geht, eine Öffnung, Orifieium praeputii, die bei jüngeren und 
älteren Individuen von verschiedener Weite ist. Ist die Öffnung 
weit, ist der Annulus praeputialis gross, so kann die Vorhaut 
bequem zurückgestreift werden. Ist die Öffnung klein und eng 
wie bei vielen Knaben, so ist ein Zurückstreifen der Vorhaut un- 
möglich. Auch der Erektion, dem Steifwerden des Gliedes stellt 
sich ein Hindernis entgegen, indem das steifwerdende Glied sich 
nicht in gehöriger Weise strecken kann. Dem Abfluss des Harns 
stellt sich im allgemeinen kein Hindernis entgegen, weil der 
Harn immerhin durch die enge Öffnung des Annulus prae- 
putialis einen Ausweg findet. Diesen Zustand des Missverhält- 
nisses zwischen Eichel und Vorhaut, bei dem die Eichel nicht ent- 
blösst werden kann, nennt man Phimose. Bereits Celsus kennt 
das Wort (lib. VII, Kap. XXV). „Contra, si glans ita contecta 
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est, ut nudari non possit, quod vitium Graeci giuoow appellant, 
aperienda est.“ Das Wort giuooıg Phimosis ist abzuleiten von 
guuög, was sowohl einen Becher zum Würfeln, als auch einen 
Maulkorb für Tiere bedeutet. 

Eine Phimose ist meist angeboren; über die Häufigkeit des 
Vorkommens vermag ich keine Angabe zu machen. Der be- 
rühmte Chirurg Busch behauptet (Litt.-V. Nr. 9, S. 283), dass 
bei den Orientalen die Phimose fast als eine nationale Eigen- 
tümlichkeit aufzufassen sei und dass deshalb bei ihnen die Be- 
schneidung sich eingebürgert habe. 

Fine Phimose kann aber auch durch krankhafte Verände- 
rungen des Gliedes und der Vorhaut erworben werden. 

Jedenfalls ist eine Phimose mit mancherlei Unbequemlich- 
keiten verbunden — deshalb pflegt man diesen Zustand durch 
eine Operation zu beseitigen: durch eine Incision der Vorhaut, 
durch eine Circumeisio, eine Beschneidung. 

Die Phimosis ist der unbequeme Zustand, bei dem ein 
Zurückstreifen der Vorhaut des Gliedes (des Präputiums) unmög- 
lich ist. 

Jch behaupte nun, die sogenannte Infibulation besteht im 

Hervorbringen einer künstlichen Phimose. Durch artificielle 
Mittel, durch Kunst wurde bei Griechen und Römern das Zurück- 
streifen, — die Chirurgie sagt wohl die Reduktion —, der Vor- 
haut über die Eichel unmöglich gemacht. Es konnte durch die 
Infibulation je nach dem angewandten Mittel ein unvollständiger 
oder ein vollständiger Verschluss der Vorhautöffnung (Orifiectum 
praeputii) herbeigeführt werden. 
Auf die Frage, warum man diesen abnormen Zustand nebst 
den unbequemen Folgen, herbeizuführen bestrebt war, werde 
ich später antworten. Zunächst wende ich mich dem that- 
sächlichen Verfahren zu. 

Die Infibulation ist ein Verfahren, um auf künstliche Weise 
eine Phimose herbeizuführen. — Durch die Infibulation wird die 
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Öffnung der Vorhaut, das Orificium sive ostium praeputiale des 
männlichen Gliedes vollständig oder unvollständig verschlossen. 


Die Infibulation kommt in zweifacher Form vor: 


1. Infibulation mittelst eines Ringes (Fibula), 

2. Infibulation mittelst eines Ban des (Kynodesme xvvodegun) 
ligatura praeputil. 

Im ersten Fall ist der Verschluss — die Phimose — ein 
andauernder, aber ein unvollständiger; im zweiten Fall ist der 
Verschluss ein vorübergehender, aber ein vollständiger. Das 
soll näher begründet werden. — 


1. 


Die Infibulation mittelst eines Ringes (fibula). 


Was wissen wir darüber aus den Schriften der Alten? Was 
ist uns darüber durch plastische Kunstwerke und Bilder be- 
kannt? Wozu wurde das Verfahren der Infibulation ausgeübt ? 
Was waren die Folgen der Infibulation ? 

Cornelius Celsus, der dem edlen Geschlecht der Cornelier 
entsprossen, etwa um die Zeit der Geburt Christi in Rom lebte 
und das berühmteste Werk der medizinischen Litteratur Roms 
verfasste, beschreibt die Infibulation in folgender Weise (Litt.-V. 
Nr. 10 und 11. lib. VII. Cap. 25, 3). 

„Infibulare quoque adulescentulos interdum voeis, interdum. 
valetudinis causa quidam consuerunt ejusque haec ratio est. 
Cutis quae super glandem est, extenditur, notaturque utrinque 
in lateribus atramento quo perforetur; deinde, remittitur, nimis 
ad prehensum est et ultra notari debet; si glans ab his libera 


est, is locus idoneus fibulae est. Tum qua notae sunt, cutis 
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acu filum ducente transuitur ejusque fili capita inter se deligantur 
quotidie id movetur, donec circa foramina cicatriceulae fiant. 
Ubi haec confirmata sunt, excepto filo, fibula inditur, quae quo 
laevior eo melior est. Sed hoc quidem saepius inter supervacua 
quam necessaria est.“ 

Der Verfasser der Geschichte der Chirurgie Gurlt (Litt.-V. 
Nr. 23, S. 99) giebt in Bezug auf CGelsus Operations-Methode 
folgende kurze Notiz: „Bei der Infibulation handelt es sich um 
Durchziehung eines silbernen Ringes durch das Präputium 
des männlichen Gliedes“. Allein in der oben eitierten Schilde- 
rung, die Celsus giebt, findet sich nichts in Betreff eines 
silbernen Ringes, sondern es ist nur von einer „Fibula‘“ die 
Rede. 

Die Operation selbst ist ausreichend beschrieben. Es wird 
durch das vorgezogene Präputium mittelst einer Nadel ein Faden 
gezogen, sodass zwei einander gegenüberstehende Löcher gebildet 
werden. Der Faden wird darin gelassen bis die kleinen Wunden 
geheilt sind, d.h. bis die Umgebung der Löcher vernarbt ist, 
dann wird eine Fibula durchgezogen. 

Wir können uns den Hergang bei der Operation etwa so 
vorstellen, wie man heute bei der Durchbohrung eines Ohrläpp- 
chens vorgeht, um einen Ohrring einführen zu können. 

Was ist oder besser was war eine Fibula ? 

Celsus giebt uns keine Erklärung. Wir sind genötigt, 
eine Erklärung anderswo zu suchen. 

Befrage ich ein lateinisches Wörterbuch z. B. Klotz (Litt.-V. 
Nr. 33) so lese ich daselbst: Fibula = eigentlich was zusammen- 
heftet, hält, daher Spange, Schnalle, Klammer, Heftnadel, Nadel, 
Band u. s. w., weiter eine Heftnadel zur Befestigung der 
Vorhaut des männlichen Gliedes besonders bei Schauspielern, 
Gladiatoren u. s. w. 

Von einem Ringe steht hier nichts. Sollte Celsus unter 


Fibula wirklich eine Heftnadel verstanden haben? 
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Sollten die Männer damals wirklich eine Heftnadel 
(Gewandnadel) an ihrem Penis getragen haben ? 

Das ist sehr unwahrscheinlich. | 

Allein das Wort Fibula kommt bei römischen Dichtern 
z. B. bei Juvenal öfters vor. Mit Rücksicht hierauf ist die 
Erklärung eines Scholiasten zu einer Stelle bei Juvenal (VI. 
379) von grosser Wichtigkeit. Die Erklärung lautet: „Fibulam 
dieunt circellos, quos tragoedi sive comoedi in penem habent, 
ut coitum non faciant, ne vocem perdant. 

Danach ist an jener Stelle von Juvenal unter fibula ein 
kleiner Ring zu verstehen. i 

Über das Metall, aus welchem der Ring dargestellt wurde, 
ist nichts gesagt — es erscheint das auch gleichgültig. 

Klotz erwähnt oben bei Gelegenheit des Wortes Fibula 
wohl die Bedeutung einer Nadel, aber nicht die Bedeutung 
eines Ringes. 

Lässt sich nun der Beweis darbringen, dass der alte Scholiast 
eine richtige Erklärung und Deutung geliefert hat? 

Gewiss die Erklärung jenes Scholiasten ist unbedingt richtig; 
denn es giebt zwei plastische Kunstwerke, die als Beleg der 
Richtigkeit dienen können. 

Die eine Figur ist längst bekannt (Figg. 8 und 9); sie 
steht im Museum Kircherianum in Rom (Museo del Collegio 
Romano); es ist eine kleine männliche Figur, die einen Musiker 
darstellt; am Penis hängt ein kleiner Ring. Die Figur ist ab- 
gebildet bei Winckelmann (Litt.-V. Nr. 53) von zwei Seiten 
her. Eine Kopie der beiden Winckelmannschen Figuren 
findet sich im Bulletin der anthropol. Gesellschaft zu Paris 1839 
(Litt.-V. Nr. 2. S. 154), zur Illustration einer kleinen Notiz des 
Mr. OÖ. Beauregaard. Auch Hovorka (Litt.-V. Nr. 26, S. 137, 
Fig. 53) giebt eine verkleinerte Kopie der Winekelmannschen 
Figuren. Die von Winckelmann gegebene Erläuterung der 


Figuren sagt: 
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Questa figurina di bronzo al Nr. 188 rappresentanteci un 
musico fibulato, nel museo del Collegio Romano, cioe un musico, 
nel cui prepuzio pertuso vedesi infilzato un anello, puo dirsi 
unica. Tal uso di render cosi inabili a dilettti venerei coloro 
che eran destinati alla professione di cantare, affin di conservar 
loro la voce, ei vien riferito da Celso, e non si sa de cio venisse, 
praticato primo che s’ incominciasse a castragli“. 


Fig. 8. Fie. 9. 


Museo del Collegio Romano. Nach einer Photographie. 


Ich kenne die kleine Figur aus eigener Anschauung, sie 
ist aus Bronce, etwa 10 cm hoch; der kleine, durch die Spitze 
des Gliedes geführte Ring ist heller als die Figur selbst. Die 
beigefügte Abbildung (Fig. 8 und 9) ist auf Grund einer Photo- 
eraphie, die ich meinem verehrten Freunde Prof. Sergi in 
Rom verdanke, angefertigt. Die Figur ist offenbar eine Karri- 
katur: ein nacktes, abgezehrtes, hässliches Individuum, das ein 
musikalisches Saiteninstrument hält. Die Arme, die Beine, 
der ganze Körper, alles ist dürr und mager, das männliche 
Glied ist im Verhältnis zum ganzen Körper lang und gross; 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXI. Heft (19. Bd., H. 2). 17 
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an der äussersten Spitze des Gliedes hängt ein kleiner Ring, 
der wie man deutlich erkennt, durch die stark vorgezogene 
Vorhaut hindurchgeht; hinter dem Ring erscheint die Eichel 
des Gliedes als ein etwas verdickter Teil. Auch die Kopien der 
Winekelmannschen Bilder bei Hovorka (Litt.-V. Nr. 26) 
und bei Beauregard lassen das lange Glied nebst 
Ring deutlich erkennen. 

Man hat lange Zeit nur diese eine Musi- 
kanten-Figur in Rom gekannt: doch giebt es 
{N noch eine zweite Figur mit infibuliertem Glied 
in Wien. Obgleich Dr. Hovorka in Wien ge- 
arbeitet hat, ist die Wiener Figur seiner Auf- 
merksamkeit entgangen. 

Im k. k. archäologischen Museum zu Wien 
befindet sich eine der römischen ähnliche Figur 
mit infibuliertem Glied. Durch 'die Güte des 
Direktors der K. K. Kunstsammlungen Herrn 
Prof. Dr. v. Schneider bin ich in die Lage 
versetzt eine Abbildung der Figur hier zu liefern 
(Fig. 10). Die Abbildung ist auf Grund einer 
Photographie angefertigt, die Herrv. Schneider 


eEeES 2 mir auf meine Bitte einsendete. Es sei ihm auch 
Br hier dafür gedankt. 
Fig. 10. Auf die betreffende Figur bin ich durch 


Wien. k.k.Sammlg. Herrn Prof. Conze in Berlin geführt worden. 
Photographie. B= ’ 

Conze bespricht in einer Übersicht neuer 
Erscheinungen der archäologischen Litteratur 1872 (Litt.-V. 
Nr. 14, $. 836—841) die oben schon genannte Abhandlung 
Stephanys. Bei dieser Gelegenheit sagt er: „In der Wiener 
Sammlung befindet sich auch noch eine kleine, nicht katalogisierte 
bronzene negerartige Figur mit einem Ringe am Glied“. Darauf- 
hin wandte ich mich an Herrn Prof. v. Schneider mit der 


Bitte um Auskunft. Ich erhielt in der Folge eine Photographie 
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der Figur und die Mitteilung, dass eine kurze Notiz über die 
betreffende Figur im Jahrbuch der kunsthistorischen Samm- 
lungen des Allerhöchsten Kaiserhauses III. Band Wien 1885 
S. 7, Anmerkung 10 enthalten sei. In einer Abhandlung 
Schneiders (Litt.-V. Nr. 30, $. 1—10) heisst es auf S. 7 An- 
merkung 10: „Endlich eine noch unedierte recht charakteristisch 
gebildete Statuette eines Negers in der kaiserlichen Sammlung 
(Nr. 396) nur 9 cm hoch sammt dem aus zwei Blumenkelchen 
gebildeten Ornamente, auf dem er steht, derselbe neigt den auf- 
wärts blickenden Kopf etwas nach links, biegt die rechte Hüfte 
nach auswärts, ballt die Hände zu Fäusten, streckt die Rechte 
und nähert die Linke der Schulter; die Vorhaut seines Gliedes 
ist mit einem Ringe geschlossen, ähnlich wie an der in 


Winekelmanns Monumenti inediti Nr. 88 abgebildeten 
Bronze“. 


Wie Herr Dr. OÖ. Egger-Wien, K. K. Museum, mir auf 


meine Anfrage gütigst mitteilt, ist der Ring ebenso wie die 


Figur selbst aus Bronze; über die Herkunft der Figur ist nichts 
bekannt. 


Trotzdem dass sich so viele Gegenstände aus alter Zeit 
erhalten haben, so ist es auffallend, dass nur 2 Figuren {in 
Rom und Wien) bekannt sind — mit einem Ring am Glied. 


Noch auffallender ist es mir, dass unter den zahlreichen 
Abbildungen auf Vasen, Tellern, Wänden keine einzige Darstellung 


eines mittelst eines Ringes infibulierten Gliedes sich bisher ge- 
funden hat. 


Allein noch eine andere Frage ist hier aufzuwerfen: Haben 
sich vielleicht derartige Penis- oder Vorhautringe bis heute 
erhalten ? Wie es scheint, giebt es in den jetzigen archäologischen 
Sammlungen keine derartigen Ringe — allein vor nicht sehr 


langer Zeit muss es noch einen solchen Vorhautring gegeben 
haben. 


177 
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Hieronymus Fabrieiusab Aquapendente, der berühmte 
Anatom und Chirurg der Hochschule zu Padua (geb. 1537, 
gest. 1619) beschreibt unter seinen chirurgischen Operationen auch 
die Infibulation: Ratio infibulandi adulescentulos (Litt. V. Nr. 18, 
8.548). Nachdem er eingehend — mit den Worten des Celsus — 
das operative Verfahren auseinandergesetzt hat, fährt er fort: 
„In qua infibulandi ratione, si fibula von videtur, nihil perecipi 
eorum, quae Celsius dicit, potest. Quare ego Antiquorum fibulam 
auditoribus meis ostendere solitus sum, ex Musaeo Illustr. Pinelli 
petitam, et in colem (colis-caulis, Stengel, männliches Glied) 
immitto, ut viderent, quo modo adulescentes servarentur a coitu 
immunes.“ 


Wenn damals im XVII. Jahrhundert Fabricius einen 
solchen alt-römischen Vorhautring (annullus praeputialis) besass, 
sollten sich nicht vielleicht auch heute noch dergleichen Ringe 
in archäologischen Museen finden lassen ? 


Von welcher Beschaffenheit waren derartige Vorhautringe ? 
Aus welchem Metall wurden sie angefertigt? 


Eigentlich kann man nur kurz darauf antworten, dass man 
nichts darüber wisse. Allein Gurlt schreibt in seiner Geschichte 
der Chirurgie (Litt.-V. Nr. 23 S. 99) wie ich bereits citierte, dass 
ein silberner Ring durch die Vorhaut gezogen worden sei. 
Woher hat Gurlt erfahren, dass derartige Ringe aus Silber 
waren? Fabricius giebt leider nicht an, woraus sein alter 
Vorhautring gefertigt war. Zur Begründung der Anschauung, 
dass der Vorhautring aus Silber war, wird gewöhnlich ein Citat 
aus der Historia mundiPlinii angeführt (Litt.-V. Nr. 41); die Stelle 
lautet: Iam vero paedagogia ad transitum virilitatis custodiantur 
argento.“ Auch Gurlt bezieht sich auf diesen Satz — allein es 
ist mir doch sehr fraglich, ob hieraus wirklich geschlossen werden 
darf, dass die Vorhautringe aus Silber waren. Warum denn 
nicht aus Gold? 
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Nach den bisherigen Auseinandersetzungen kann es wohl 
als sicher gelten, dass zu einer Zeit bei den Römern die Sitte 
herrschte, gewissen männlichen Individuen einen Ring durch die 
Vorhaut des männlichen Gliedes zu ziehen. 

Finden sich nun, frage ich weiter, in den uns überlieferten 
Schriften der Alten Stellen, in denen von jener Sitte die Rede ist? 

Das Wort Fibula kommt wiederholt in den Schriften der 
Alten vor; doch ist es sehr fraglich, ob an allen Stellen das 
Wort die Bedeutung eines Vorhautringes (annellus) hat. Davon 
werde ich später reden, vorläufig seien einige Stellen citiert, in 
denen nach Angabe der Scholiasten Fibula gleich Ring ist. 

Bei Iuvenal Sat. VI. 379 heisst es: 

Si gaudet cantu, nullius fibula duret, 
Vocem vendentis praetoribus. 

Dazu bemerkt der Scholiast: Fibulam dieit eircellos, quos 
tragoedi et comoedi in penem habent. 

Iuvenal Sat. VI. 93 lautet: 

Solvitur his magno comoedi fibula. 

Dazu der Scholiast: ut cum comoedis concubant, nam 
omnes pueri vocales fibulas in naturis habent, ne coeant. 
und weiter Martial Epigram. IX. 27. 10. 

Oceurrit aliquis inter ista draucus et 
jam paedagogo liberatus, et cujus 
refibulavit turgidum faber penem 
Nutu vocatum dueis et pudet fari 
Cationiana, Chreste quod facis lingua. 

Aus diesem Citat, dessen ganzer Inhalt unübersetzt bleiben 
mag, hat hier nur eine Stelle eine gewisse Bedeutung: 


cujus refibulavit turgidum faber penem — Was bedeutet 
refibulare? 
Von besonderer Wichtigkeit ist es, dass ein Faber — ein 


Schmied, hierbei thätig ist. Refibulare kann in verschiedener 
Weise übersetzt werden: Einmal kann es heissen das Lösen, das 
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Entfernen der Fibula. Verstehen wir unter „Fibula‘“ einen ge- 
löteten Ring, so ist es ersichtlich, dass ein Schmied thätig sein 
musste, un) entweder die Lötung zu lösen oder den Ring durch- 
zufeilen. Im allgemeinen scheint man der Ansicht zu sein, 
dass es sich um eine Lösung des Ringes handelt. So schreibt 
Jules Rouyer (Litt.-V. Nr. 43, S. 103— 109 I’Infibulation): „a un 
äge un peu plus avance la fibule etait enlevee et l’organ captif 
recouvrait sa liberte“ und weiter: I] se presente alors un jeune 
debouchee Echappee des mains de son precepteur et dont le ser- 
ruier a delivre le membre viril, pre&t & entrer en erection.“ 
Rouyer meint demnach refibulare bedeute die Entfernung 
der „Fibula“ (des Ringes). Dieselbe Ansicht vertritt auch 
M. Schurig- Dresden (Litt.-V. Nr. 46 S. 549); er spricht von der 
Infibulation nach Celsus, führt das oben citierte Epigramm 
Martial an und sagt: „Nonnulli ita in juventute infibulati aetate 
provectiores iterum fibula liberantur, quod refibulare dicebatur.‘“ 
Allein „refibulare‘“ kann auch die Bedeutung einer erneuten 
Infibulation haben, wie mir scheint. Der betreffende Jüngling 
ist ein Liederling, ein draucus, d. h. einer der mit Männern Un- 
zucht treibt, ein Päderast. Er hat offenbar um seinen unerlaubten 
Lüsten nachzugehen, die Fibula (den Ring) entfernt. Er wird 
aber gefasst und mit Hülfe eines Schmiedes refibuliert, d.h. 
es wird ihm eine neue (offenbar grössere) Fibula eingefügt und 
verlötet. Zur Unterstützung dieser meiner Ansicht führe ich 
an, dass Domitian, ein Commentator Martials behauptet hat, dass 
refibulare nicht nur die Erneuerung der Infibulation, sondern 
auch die Einführung eines grösseren Ringes (Fibula) bedeute. 
Lassen wir diese Streitfrage in Betreff der Bedeutung des 
„refibulare“ beiseite — sicher ist, dass ein Schmied bei der 
Infibulation beteiligt war. 
Dass gewissen männlichen Personen ein Ring durch die Vor- 
haut des Gliedes gezogen und unter Beihülfe eines Schmiedes 
befestigt — verlötet — wurde, ist zweifellos. 
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Was war die Folge dieses Verfahrens — der Infibulation ? 
Warum übte man dieses Verfahren? 

Durch Einführung eines Ringes wurde eine sog. Phimosis, 
eine Verengerung der Vorhautöffnung geschaffen. — Die Folge 
einer Phimose musste sich bemerkbar machen: der Harn konnte 
wie bei einer gewöhnlichen mässig entwickelten Phimose gut 
gelassen werden — das Harnen war möglich. Aber es war ganz 
unmöglich, das Präputium über die Glans zurückzustreifen — 
eine Reduktion des Präputiums war nicht ausführbar. Das Glied 
konnte sich wohl mit Blut füllen, aber eine eigentliche Erektion, 
ein Aufrichten des gesteiften Gliedes war nicht möglich, sogar 
der Beginn einer Erektion musste schmerzhaft sein. Eine Aus- 
übung des Coitus mittelst eines refibulierten Penis war wohl voll- 
kommen ausgeschlossen. Unbedingt war die Infibulation, die 
künstliche Herrichtung einer Phimosis, für die Beteiligten ein 
sehr unbequemer und unbehaglicher Zustand. 

Aber warum wurde die Infibulation ausgeführt? 

Wer wurde infibuliert ? 

Auf beide Fragen erhalten wir genaue Antwort durch die 
Mitteilungen von Celsus, sowie die der Scholiasten. Celsus 
sagt, die Infibulation wurde bei Knaben und Jünglingen vor- 
genommen „interdum vocis, interdum valetudinis causa‘“ d. h. aus 
Rücksicht auf die Stimme, sowie auf die Gesundheit. 

Denselben Grund geben die Scholiasten an, deren Worte ich 
bereits oben citiert habe: 

„Fibulam dieit circellos, quos tragoedi et comoedi in penem 
habent, ut coitum non faciant, ne vocem perdant“ und 

„Nam omnes pueri vocales fibulas in naturis habent, ne 
coeant. 

Das ist verständlich: Jünglinge, Knaben, Tragöden und 
Komöden hatten einen infibulierten Penis. 

Ob die jüngeren Leute sich gutwillig ihr Glied infibulieren 
liessen? Das wird wohl kaum der Fall gewesen sein. 
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Da durch die Infibulation die Ausführung des Coitus ver- 
hindert wurde, so wurden die Jünglinge von frühen Ausschwei- 
fungen zurückgehalten und dadurch unzweifelhaft ihre Gesund- 
heit geschont — das bedeutet offenbar valetudinis causa. 


Dass dagegen das Tragen eines derartigen Ringes an der 
Vorhaut einen Einfluss auf die Stimme gehabt haben soll, 
ist eine weitverbreitete aber vollkommen unbegründete An- 
schauung. Die Singstimme sollte geschont werden — was für 
ein Zusammenhang sollte bestehen zwischen der künstlich ein- 
geleiteten Phimose und der Singstimme? 


Allein diese Anschauung der alten Scholiasten ist weit ver- 
breitet. Friedländer sagt in seiner Ausgabe des Juvenal 
bei Gelegenheit s. Sat. VI. 73. Comoedi fibula ist eine Vor- 
richtung zur Erzwingung geschlechtlicher Enthaltsamkeit, die 
zur Schonung der Stimme als notwendig galt und daher bei 
Sängern, Komödiern und Tragikern angewandt wurde. Auffallend 
ist, dass Friedländer hier keine Erklärung giebt, was unter 
der Vorrichtung zur Erzeugung geschlechtlicher Enthaltsamkeit 
zu verstehen ist. 


Im alten Rom war offenbar die Ansicht verbreitet, dass 
durch Tragen eines Vorhautringes die Stimme geschont und 
gut erhalten blieb — warum sollte man das damals nicht ge- 
glaubt haben? Wie viele Leute glauben auch heute, durch 
das Tragen eines Ringes am Ohr sich vor gewissen Krankheiten 
schützen zu können. 


Dass man Knaben und Jünglinge infibulierte, ist möglich, 
aber erwachsene Männer, Schauspieler und Sänger? Sollten 
solchen Individuen nicht ein Vorhautring sehr lästig geworden 
sein! Und liess sich dann das Tragen wirklich erzwingen ? 
Liess sich ein solcher Ring nicht leicht entfernen? Eine Feile 
war bald herbeigeschafft und — — der Penis war frei! 
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Ob der Gebrauch der Vorhautringe bei erwachsenen 
Sängern und Schauspielern wirklich so verbreitet war im alten 
Rom, wie allgemein angenommen wird? 


Ich bezweifle es. 


Alte Sitten und Gebräuche erhalten sich lange — sie sind 
oft weit verbreitet über die Welt. Das scheint auch von der 
Infibulation mittelst eines Ringes zu gelten. 


In einer alten Reisebeschreibung des XVII. Jahrhunderts 
von Walter Schulze aus Harlem (Litt.-V. Nr. 45, S. 143) 
berichtet der Verfasser wie folgt: „Die Persianer verlachen und 
verspotten die Türken als rechte Ketzer. Unter den Persianern 
sind viel geistliche Leute; diese trinken keinen Wein. Die von 
dem strengsten Orden sind Socar genannt, leben in elendiger 
Gestalt in abgelegenen Örtern, sind mit demjenigen zufrieden, 
was man ihnen um Ali willen giebt. Einige von ihnen ver- 
schwören den Ehestand und damit sie in keine Unkeuschheit 
und Hurerei verfallen, lassen sie ihre heimlichen Glieder 
mit Ringen durchbohren‘“. 


Ich habe nicht ermitteln können, ob diese Bemerkung that- 
sächlich ist, ob etwa noch jetzt jene Sitte in Persien herrscht, 
ob anderswo auf der Erde eine ähnliche Sitte vorkommt. 


Die Sitte, die Präputial-Öffnung durch Einführung eines 
Ringes zu verengern, hat sich bis in die jüngste Zeit als ein 
Mittel gegen Masturbation in ärztlichen Kreisen erhalten. 
Noch im Jahre 1864 hat der französische Chirurg und Anthro- 
polog Broca aufs Neue die Einführung der Operation der 
Infibulation in die praktische Chirurgie empfohlen, um Knaben 
an der Ausübung der Masturbation zu verhindern. Er wollte 


dadurch dasselbe erreichen, was die alten Römer erstrebten 
(Litt.-V. Nr. 8). 


Allein noch aus einem anderen Grunde ist einst die Infi- 
bulation mittelst eines Ringes vorgeschlagen worden: um durch 
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Verhinderung der Ausübung des Beischlafes — — die einst 
gefürchtete Übervölkerung zu verhindern. 

Es sind noch nicht 100 Jahre verflossen, dass ein deutscher 
Chirurg allen Ernstes diesen Vorschlag gemacht hat. Karl 
August Weinhold, Professor der Chirurgie an der Universität 
zu Halle a. S. (geb. 1782 zu Meissen, seit 1817 Lehrer an der 
Universität zu Halle, gest. daselbst 1829) veröffentlichte 1827 
eine kleine Schrift „von der Übervölkerung“ (Litt.-V. 
Nr. 50). In dieser dem K. Preussischen hohen Staats-Mini- 
sterium „ehrfurchtsvoll überreichten“ Abhandlung empfiehlt 
Weinhold als Mittel zur Verhinderung der Übervölkerung 
folgendes: (l. ec. S. 32). „Ich schlage demnach als eine allgemein 
und dringend notwendige Massregel, eine Art von unauflöslicher 
Infibulation mit Verlötung und metallischer Versiegelung vor, 
welche nicht anders, als nur gewaltsam geöffnet werden kann, 
ganz geeignet, den Zeugungsakt bis zum Eintritt in die Ehe zu 
verhindern. Diese Art von unauflöslicher Infibulation hat mir 
schon bei mehreren Individuen, welche sich durch Selbst- 
befleckung in eine fast unheilbare Nervenschwäche versetzt 
hatten, die trefflichsten Dienste geleistet. Sie werde vom vier- 
zehnten Lebensjahre an, und sofort bis zum Eintritt in die Ehe 
bei solchen Individuen angewandt, welche erweisbar nicht so 
viel Vermögen besitzen, um die ausserehelich erzeugten Wesen 
bis zur gesetzmässigen Selbständigkeit ernähren und erziehen 
zu können. Sie verbleibt bei denen zeitlebens, welche niemals 
in die Lage kommen, eine Familie ernähren und erhalten zu 
können. Das Verfahren dabei ist so einfach und so leicht aus- 
führbar, als es die Impfung der Schutzblattern ist“. — Dann 
wird die Operation selbst beschrieben: „Die Operation selbst 
ist leicht und beinahe ganz unschmerzhaft; ebenso die Ver- 
lötung und metallische Versiegelung, welch letztere meine 
Erfindung ist. Die Vorhaut wird nämlich vorgezogen und 
zwischen ein Paar durchbohrter Metallplatten sanft eingeklemmt, 
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damit das Durchstechen einer hohlen Nadel, in welcher sich 
ein vier bis fünf Zoll langer Bleidraht befindet, kaum gefühlt 
werden kann. Ist der Draht durchgezogen, so wird er so ge- 
bogen, dass er die naheliegenden Teile nicht drücken kann; beide 
Endspitzen werden vorn einander genähert und mittelst eines 
kleinen Lötkolbens zusammengeschmolzen. Sobald nun die 
verlöthete Stelle, welche die Grösse einer Linse bekommt, erkaltet 
ist, wird unter Gegenhaltung eines festen Körpers ein kleiner 
Metallstempel aufgedrückt und dieser in Verwahrung genommen. 
Es wird hierdurch ganz unmöglich die Infibulation zu eröffnen 
und ohne Stempel heimlich wieder zu schliessen, ohne dass es 
nicht bei der nächsten Untersuchung entdeckt werden sollte“. 
Die Kontrolle über die gesetzliche und ungesetzliche Eröffnung 
derselben gebührt einer gerichtlich-ärztlichen Behörde, ebenso 
die Bestrafung der gewaltsamen und heimlichen Eröffnung 
dieser metallischen Versiegelung — einer solchen Behörde in 
erster Instanz. Die heimliche und gewaltsame Eröffnung, welche 
von Individuen von 14 bis 17 Jahren vorgenommen werden 
dürfte, wird ohne Ansehen der Person mit Ruthen bestraft. 
Diejenige aber, welche vom 18. bis 24. Lebensjahre vorfiel, 
mit der Tretmühle, welche am besten geeignet sein dürfte, den 
Überschuss wollüstiger Kraft aus den Zeugungswerkzeugen in 
die arbeitsscheuen Arme und Beine zu ziehen, und diejenige, 
welche von 25 bis 30 Jahren sofort vorgenommen werde, 
besonders im Wiederholungsfalle mit solcher Gefängnisstrafe 
bei Wasser und Brot, dass die Gesellschaft für immer gesichert 
wäre, durch die gesetzwidrige Begierde leichtsinniger und lieder- 
licher Menschen in Verarmung zu versinken. Welche Verbrechen 
würden hierdurch verhütet werden! ! !“ 

Weinhold verlangt daher, dass infibuliert werden sollen — 
(l. e. S. 43): 1. alle Bettler und alle anderen ausser der Ehe 
lebenden verarmten Menschen; 2. alle arbeitsunfähigen, an 
langwierigen Krankheiten leidenden Menschen, welche bereits 
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Almosen von den Kommune erhalten; 3. sämtliche männliche 
Dienstboten, Gesellen und Lehrlinge in den Städten und auf 
dem Lande; 4. alle unverheirateten Militärpersonen in den 
unteren Graden; 5. da im freien Staate Gleichheit aller Staats- 
bürger vor dem Gesetz stattfinden muss, so kann die vornehme 
und oft sehr ausgelassene Jugend der Eximierten, insofern sie 
die Grenzen der Sittlichkeit überschreitet nicht befreit 
bleiben, sondern wird sich mit einigen Modifikationen dem 
gleichen Gesetze unterwerfen müssen. — Das Bambusrohr ist 
hier für alle gewachsen, die sich unsittlich betragen, sagte ein 
Mandarin zu jenem englischen Marineoffizier u. s. w. 

Man vergleiche über Weinhold und seinen Vorschlag 
auch Ludwig Elsters Bevölkerungslehre (Litt.-V. Nr. 17). 


in 


Die Infibulation mittelst eines Bandes. 
Ligatura praeputii. 


Man kann diese Form der Infibulation mittelst eines Bandes 
wohl zweckmässig als das Abbinden der Vorhaut — Ligatura 
praeputii bezeichnen. Sowohl die unmittelbaren Folgen wie die 
Zwecke dieses Verfahrens sind andere wie die der Infibulation 
mittelst eines Ringes. 

Das Abbinden der Vorhaut, die Ligatura praeputii bestand 
darin, dass die Vorhaut des männlichen Gliedes stark vorgezogen 
wurde, um die Eichel vollständig zu bedecken; um die vor- 
gezogene Vorhaut wurde ein Bändchen geschlungen und die 
Enden des Bändehens miteinander verknüpft. 

Sehen wir uns zunächst auch hier nach dem Thatsächlichen 
um: Wir finden auf Vasen, Schalen, Spiegeln u. a. eine Anzahl 
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von Abbildungen, an denen dies oben kurz charakterisierte Ver- 
fahren erkennbar ist. 

Unter diesen Bildern ist am längsten bekannt die Darstellung 
auf der berühmten ficoronischen Ciste im Museum Kircherianum 
in Rom (Museo del Collegio Romano). Die genannte Ciste wurde 
im Jahre 1745 in Lugano aufgefunden, von Fieoroni erworben 


Eos lie 


und dem Museum Kircherianum in Rom geschenkt, woselbst 
sie noch heute zu sehen ist. Es giebt verschiedene Beschrei- 
bungen und Abbildungen der Ciste und der darauf eingeritzten 
Figuren. Die Arbeit Brauns (Litt.-V. Nr. 7) giebt die Figuren 
ganz vortrefflich wieder. Eine gute Kopie der Braunschen Ab- 
bildung ist zu finden in den Wiener Vorlegeblättern für archäo- 
logische Übungen (Litt.-V. Nr. 3); dasmeiner Abhandlungbeigefügte 
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Bild (Fig. 11) ist gleichfalls von Braun (l. c. Taf. I-IV) kopiert. 
Wie ein Blick auf die Abbildung lehrt, handelt es sich um zwei 


kämpfende Männer, an deren Penis ein Bändehen hängt. Jahn, 
dem wir eine sehr schöne Beschreibung der Fieoronischen 


= 


Fig. 12. 


Ciste verdanken (Litt.-V. Nr. 29, 
S. 5), beschreibt die Kämpfer wie 
folgt: „Beide Kämpfer haben sich 
ihrer Kleider entledigt und sind 
mit dem bei dem Faustkampie 
üblichen Schlagriemen bewaffnet, 
welchen nach einer Sage Amy- 
koserfunden haben sollte. Einen 
eigentümlichen Bestandteil des 
gymnastischen Kostümes bildet 
das Band, welches bei bei- 
den Kämpfern um dasPrä- 
putium gebunden ist.“ 

Ein anderes vortreffliches Bild 
findet sich auf einer Vase der 
berühmten Vasen-Sammlung in 
München (Litt.-V. Nr. 21. Ger- 
hard, Auserlesene Vasenbilder). 
Danach ist die hier beigegebene 
Abbildung (Figur 12) kopiert; 
sie giebt das Bild in ?/s der 
natürlichen Grösse wieder. Ein 
verkleinertes Bild bringt auch 


Hovorka (Litt.-V. Nr.26, Fig. 94) auf Grund einer Originalpause 
des Herrn Prof. Jüthner in Freiburg i. d. Schweiz. Wie man 


aus der Abbildung erkennt, ist das Glied durch ein zierlich und 


regelmässig geknüpftes Band an der Spitze abgebunden. Er- 


wähnenwert ist die Auffassung Gerhards über das Band und 


über den Situation des Mannes. Es heisst (Litt.-V. Nr. 21), nach- 


Anat.-archäolog. Studien. III. Die Infibulation b. Griechen u. Römern. 261 


dem zunächst die Göttin Athene beschrieben ist: ‚‚dieser Götter- 
gestalt entspricht nun in gleicher Richtung, vom Denken und 
Schaffen der Göttin zunächst unbeteiligt, ein wie von fern angeregt, 
ihr nachblickender Jüngliug; nackt, und durch aufgestülpten 


Bios 1s. 


langen Stab oder Speer an Kampfübungen erinnernd, von denen 
er mit angestemmtem linken Arm eben rastet, lässt er den Ein- 
druck wackerer und für die Weisheit der Göttin empfänglicher 
Leibesübung auch durch ein Merkmal geschlechtlicher 
Enthaltsamkeit uns wahrnehmen, welches die Kunstdenk- 
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mäler an gleicher Stelle nicht selten in gleicher Weise uns sichtlich 
machen.“ Die Ansicht, dass jenes um den Penis geschlungene 
Band ein Merkmal geschlechtlicher Enthaltsamkeit sei, wie 
Gerhard hier behauptet, ist durchaus irrig. 

Ein ausserordentlich lehrreiches Bild in Betreff der Liga- 
tura praeputi lieferte 1880 W. Klein in Wien (Litt.-V. Nr. 32). 
Auf einem Gefäss (Krater aus Capua) sind zwei zum Ring- 
kampf sich anschickende Paare dargestellt (Fig. 15). Einer der 
Kämpfer hält mit der linken Hand zwischen Zeigefinger und 
Daumen das Glied gefasst und mit der rechten Hand das Band, 
um damit die Vorhaut zu verschliessen. Der Verfasser weist 
darauf hin, dass die Faustkämpfer auf der Ficoronische Cista das 
ähnliche Band am Penis besitzen. Eine Erklärung der Sitte 
giebt Klein nicht, dagegen sagt er: „der Reiz dieses kleinen 
Genrebildes liegt in der liebevoll humoristisch angehauchten 
Ausführung‘. 

Diesem bekannten Vasenbilde ein bisher unbekanntes 
Bild anzureihen, bin ich in der glücklichen Lage. 

Das bisher nicht beschriebene Bild ist einer defekten Schale 
des Museo archeologico der Universität Bologna entnommen. 
Ich verdanke dasselbe der Güte des Herrn Prof. Dr. Eduardo 
Brizzio, des derzeitigen Direktors des Museums. Herr Prof. 
Brizzio hat die grosse Freundlichkeit gehabt, die betreffende 
Schale photographieren zu lassen und nach dieser Photographie 
ist die hier beigefügte Abbildung (Fig. 14) angefertigt. Es 
sind zwei männliche Gestalten zu erkennen: der linke stehende 
junge Mann hält mit der linken Hand zwischen Zeigefinger und 
Daumen das Glied, offenbar um mit der rechten Hand das Band 
herumzuschlingen. Die rechte Hand mit dem Bande ist 
wegen der Schadhaftigkeit der Schale nicht zu erkennen; eben- 
sowenig ist über die Bedeutung der zweiten männlichen Gestalt 
etwas Sicheres auszusagen. Die Ähnlichkeit dieses Bildes der 
Bologner Schale mit dem Wiener Bild ist sehr auffallend. 
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Auf ein weiteres — die Infibulation durch ein Band dar- 
stellendes Bild bin ich durch Wieseler (Litt.-V. Nr. 51) ge- 
leitet werden. Wieseler erwähnt 1850 bei Besprechung der 
Braunschen Ausgabe der Ficoronischen Cista die Darstellung 
eines Kampfes zwischen der Atalante und dem Peleus auf einem 
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Fig. 14. 


etruskischen Spiegel. Der Spiegel ist beiGerhard (Litt.-V. 
Nr 20) auf der Taf. 224 abgebildet; bei Jahn (Litt.-V. Nr. 29 
S. 5) steht fälschlich Taf. 234. Man bemerkt (siehe die Fig. 15) 
dass Peleus ein breites Band um das vordere Ende des Penis 
geschlungen hat. Gerhard schreibt dazu (Litt.-V. Nr. 20 B. II. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung, LXI. Heft (19, Bd., H. 2). 18 
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S. 212/3) „Taf. CCXXIV Peleus und Atalante, Inschriftspiegel 
des Museo Gregoriano. Dieses Bild führt den berühmten Wett- 
kampf uns vor Augen, der bei den Leichenspielen des Pelias 
vom alternden Peleus mit der arkadischen Heldin Atalante ge- 
führt wird. Peleus (Pel) zum Ringen mit Atalante völlig nackt, 
— während sie mit einem radähnlich verzierten Schurz versehen 


ist und eine mit Sternen bestickte Haube trägt, — hat seine 
Rechte auf Atalantes Schulter gelegt, während ihr rechter Arm 
über dem Handgelenk von ihm erfasst und sie vergebens be- 
müht ist, vermöge des anderen Armes dem sich hier im Vorteil 
befindlichen Helden sich zu entwinden.“ 

Auffallenderweise ist in diesem langen, sehr künstlich, aber 
nicht bequem zusammengesetzten Satze — über das Bänd- 
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chen am Penis nichts gesagt. Und doch ist gerade dies kleine 
Bändchen das interessanteste am ganzen Bild: ob die Kopf- 
bedeckung der Atalante Sterne zeigt oder nicht, ob ihr Schurz 
eine radähnliche Verzierung trägt, scheint mir sehr gleichgültig 
— aber ausserordentlich bemerkenswert ist, dass der völlig nackte 
Mann Peleus um sein Glied ein kleines Bändchen herumge- 
schlungen hat. Beiläufig bemerkt, würde ich das die Geschlechts- 
organe der Atalante bedeckende Gewandstück nicht als Schurz, 
sondern als eine Schwimm- oder Badehose bezeichnen: unter 
Schurz pflegt man doch etwas anderes zu verstehen. 

Wieseler nun (Litt.-V. Nr. 52, S. 596) sagt mit Rücksicht 
auf Brauns Beschreibung der Ficoronischen Ciste: „Eins 
hat er (d. i. Braun), wie alle übrigen übersehen, obgleich es 
namentlich auf seiner Abbildung, aber auch auf der Bröndstedt- 
schen deutlich ausgeprägt ist. Ich meine die fadenähnliche 
Binde um das Präputium des Polydeukos und des Amykos. 
Ein ähnliches aber etwas breiteres Bändchen bemerkt man auch 
bei dem mit der Atalante ringenden Peleus auf dem schon er- 
wähnten Spiegel. Sie (d. i. die Binde) ersetzt bei dem Manne 
den Schurz, welchen das Weib trägt. Wer Chamissos Reise 
um die Welt gelesen hat, weiss, dass ein solches Bebinden des 
Präputiums auch bei australischen Wilden die vollständige Ver- 
hüllung der Scham vertritt“. 

Otto Jahn (Litt.-V. Nr. 29, S.5) kennt sowohl die Binde an 
den Gliedern der beiden Kämpfer, als auch am Gliede des Peleus. 
Er sagt: „Einen eigentümlichen Bestandteil des gymnastischen 
Kostüms bildet das Band, welches bei beiden Kämpfern um 
das Präputium gebunden ist; dasselbe gewahrt man auch auf 
dem bekannten Spiegel bei dem mit Atalante ringenden Peleus“. 
In einer Anmerkung (l. c. S.5, Anm. 6) fährt Jahn fort: „Eine 
angeblich in den Fels gehauene Figur aus einem Grabe von Tar- 
quinii, welche von Guigniault rel. 153, 595 — nach einer 
Zeichnung von Stackelberg bekannt gemacht ist, hat ebenfalls 
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dieses Band um das Präputium. Sie ist ganz nackt und hält 
in der ausgestreckten Rechten einen langen Stab, der in eine 
zweizackige Gabel ausläuft. Offenbar ist es dieselbe, welche in 
einem Wandgemälde von Tarquinii in Museo Gregoriano I 103 er- 
scheint, aber ohne alle Andeutung der Geschlechtsteile; vor ihm 
ein Tisch, auf dem ein nackter Jüngling einen Fisch nieder- 
zulegen im Begriff ist“. — Es ist mir nicht gelungen, die be- 
treffende Abbildung zu Gesicht zu bekommen; doch erinnere 
ich mich, in München im Museum der Vasen in einem Neben- 
raum hoch oben an der Wand, dicht unterhalb der Decke ein 
Wandgemälde gesehen zu haben, auf welchem gleichfalls ein 
Jüngling mit gebundenem Penis zu erkennen ist. Ich habe 
nichts Näheres über jenes Münchener Wandgemälde ermitteln 
können, ob es vielleicht eine Kopie des von Jahn erwähnten 
in Tarquinü befindlichen ist? 

Schliesslich muss ich noch einer Modifikation des Gebrauches 
das Präputium durch eine Ligatur zu schliessen, gedenken. 

Es ist wie es scheint bei Faustkämpfern üblich gewesen, 
den gebundenen Penis mittelst der Enden des Bändchens an 
dem Leibgurt zu befestigen. Oder — anders ausgedrückt: das 
Glied wurde zuerst gebunden (Ligatura praeputii); dann wurde 
das gebundene Glied mittelst der langen Enden des Bändchens 
nach oben geschlagen und durch Befestigung der Enden am 
Leibgurt in aufrechter Stellung erhalten. 

Eine bezügliche Abbildung finde ich in den Monumenti 
inediti: (Litt.-V. Nr. 37, V. Taf. XVI). In der Tafel-Erklärung 
zu Taf. XIV—XVI steht: Tomba depinta scoperta da Alessandro 
Francois a Chiusi nel 1846 pubblicata ed illüstrata da E. 
Braun Ann. 1850, S. 251—260. Das Grabgemälde stellt eine 
Reihe Kämpfer da; ich habe (Fig. 16) einen der beiden Faust- 
kämpfer kopieren lassen. Man sieht deutlich, dass von dem ge- 
bundenen Glied zwei Fäden zum Leibgurt hinaufziehen. Bei 
dem gegenüberstehenden Kämpfer fehlen die Hülfsfäden; der 
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hinaufgerichtete Penis ist hinter den Leibgurt geschoben, so- 
dass er durch den Gurt in seiner aufgerichteten Stellung ge- 
halten wird. Dasselbe ist an dem danebenstehenden, mit einer 
Lanze bewaffneten Manne und bei einem Individuum der darunter 


abgebildeten Gruppe sichtbar. Alle Männer zeichnen sich durch 
die ungewöhnliche Länge ihres Gliedes aus; dadurch allein ist es 
ihnen möglich das aufgerichtete Glied hinter dem Leibgurt zu 
bergen, bei der gewöhnlichen Grösse des Gliedes z. B. bei Amy- 
ekos und Polydeukos wäre dieses Verfahren ganz unmöglich — 
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das gebundene Glied ist viel zu kurz, um bis zum Leibgurt zu 
reichen. Eine etwas verkleinerte Kopie der beiden Kämpfer 
hat Hovorka (Litt.-Nr. 26, S. 136, Fig. 95) geliefert. Jahn 
knüpft nun (Litt.-Nr. 29, 5.5) an die Darstellung jenes chiusischen 
Wandgemäldes den Versuch einer Deutung jenes Vorhautbänd- 
chens: „Allein, nachdem die von Francois entdeckten und von 
Braun musterhaft erläuterten Wandgemälde bekannt geworden 
sind, sieht man, dass das eine gymnastische Vorrichtung 
zu ärztlichen Zwecken war. Dort haben nämlich die Wett- 
kämpfer, welche anstrengende Übungen auszuführen hatten, 
mittelst eines solchen um das Präputium gebundenen Bändchens 
das Glied an ein um den Leib gewundenes Band befestigt, um 
es so vor Beschädigung zu hüten, namentlich auch zwei im 
Kampf begriffene Faustkämpfer. Auf griechischen Denkmälern 
findet sich diese Vorrichtung meines Wissens so wenig als 
Schriftsteller sie erwähnen; sollte sie eigentümlich italisch sein?“ 

In der dazu gehörigen Anmerkung (l. ec. S. 5, Anm. 5) fährt 
Jahn fort: „Ich weiss nicht, ob ein Vasenbild sehr alten Stils 
aus Orbetello hierher gehört, welches Birch im archäol. An- 
zeiger IX selbst erwähnt, auf welchem zwei nackte Knaben mit 
einem Kranz laufend dargestellt sind, mit einem Schurz über 
den Geschlechtsteilen, wozu Birch den Polydeukos der Ciste ver- 
gleicht und es als Keuschheits-Praeservativ betrachtet. Auf der 
Vase des Museo Greg. II, 17, 4a tragen alle Agonisten einen 
Schurz. Panofka(Von den Namen der Vasenbildner S. 31) führt 
eine apulische Vase des Wiener Antikenkabinetts an, auf welcher 
zwei Epheben dargestellt sind, denen vom Nabel aus eine 
unserer Uhrkette vergleichbare Kette nach dem verschlossenen 
Glied herunterhängt.‘ 

Die Notiz Birchs, auf welche sich Jahn bezieht, lautet 
(Litt.-V. Nr. 4, S. 88) wie folgt: „Wichtig sind noch zwei andere 
Vasen sehr alten Stils (etruskische provinziale?) und roher 
Technik aus Orbetello. Erstens ein Stamnos mit roten Figuren. 
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Zweitens eine Kelebe mit blassen Figuren, worauf jederseits ein 
nackter laufender Knabe mit einem Kranz oder einer Binde in 
jeder Hand. Über die Geschlechtsteile ist ein Schurz gebunden, 
wie auch sonst dann und wann (z. B, am Pollux-Polydeukos der 
ficoronischen Ciste Bröndstedt, Taf. 12A) in offienbarem Be- 
zug auf diegebotene Keuschheit der Athleten (Eustach. 
I, 22, 129); Dio Chrys. 281, S. 584; Krause, Gymnastik, 
S. 654), die auch in römischer Zeit für komische (Juvenal VI, 
13, 375) und tragische (Martial VII, 82, XI, 25) Schauspieler galt 
und dem Ausdruck xvvodsoun (Wieseler gr. Theater, S. 54) 
römisch filum, fibula entspricht. Es scheint damit oft ein Faden 
(Celsus VII, 25) oder ein Gold- und Silberdraht gemeint gewesen 
zu sein, womit manchmal ein eiserner Ring verbunden wurde.“ 
Ich habe die Äusserung Birchs hier wörtlich angeführt, um 
dem Leser einen Einblick zu gestatten in die bunt durch- 
einander gewürfelten Anschauungen, die Wahres mit Irrigem, 
Thatsächliches mit Vermutetem eng vereinen. Woher weiss 
der Autor, dass Gold, Silber oder Eisen zur Infibulation ver- 
wandt wurde? 

Ich eitiere aber auch die Worte Pan ofkas, auf welche sich 
Jahn bezieht. (Litt.-V. Nr. 32, 8.183) Panofka bespricht die Bezieh- 
ung, die zwischen den Namen der Vasenbildner und den auf den 
Vasen dargestellten Gegenständen sich nachweisen lassen. Fr 
schreibt: „Eine ähnliche Bewandtnis hat es mit dem Namen des 
Vasenbildners Arkites (141 Anmerkung: mit schwarzen Figuren in 
Besitz des Prof. Gerhard bei R. Roschette, Suppl. S. 33 falsch 
beschrieben), dessen archäistische Kylix einerseits einen Bock 
andererseits einen ithyphallischen Silex mit karrikiertem 
Gesicht, Pferdeschweif und Bocksbeinen zeigt, der Phallus in der 
Schlinge einer langen Schnur unten fest eingebunden (142), deren 
Ende er oben anzieht und dadurch seine Absicht in vollem Masse 
erreicht. Über der Schnur nahe am Glied hängt ein kleiner aus 
kleinen Punkten bestehender kranzartiger Reif. Unter den Ver- 
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stellungen beider Seiten liest man in tiefem Feld 4oxires Errolsoev 
— Garner hat es gemacht. Da «gxöwv durch dixrvwr, Bg0xwv 
erläutert wird, so leuchtet ein, dass die Handlung des Glied- 
umgarnersPreap mit dem Namen des Vasenbildners Arkites, 
„Einspanner“, in schönstem Einklang steht. In der Anm. 142 
heisst es: „eine apulische Vase des Wiener Antikenkabinets zeigt 
zwei Epheben, denen vom Nabel aus eine unserer Uhrkette ver- 
gleichbare Kette nach dem verschlossenen Glied herabhängt.‘“ 

Es ist mir nicht gelungen, die Bilder, auf die sich Birch 
und Panofka beziehen, aufzufinden — ich habe das Citat wört- 
lich wiedergegeben, um meine Leser in die Möglichkeit zu ver- 
setzen, selbst zu suchen. Einfacher und viel verständlicher 
wäre es gewesen, wenn jene Autoren Abbildungen der von ihnen 
beschriebenen Vasen und Gefässe geliefert hätten. — 

Jedenfalls geht aus den angeführten Citaten Jahns, Birchs 
und Panofkas mit Sicherheit hervor, dass sich Abbildungen 
von „gebundenen‘“ männlichen Gliedern noch vielfach auffinden 
lassen, wenn man aufmerksam danach sucht. 

Die Sitte der Ligatura praeputii muss sehr verbreitet ge- 
wesen sein im alten Griechenland und in Etrurien, das schliesse 
ich auch daraus, dass sogar an künstlichen Gliedern, an Phallis 
derartige Binden zu erkennen sind. 

Die Schauspieler des alten griechischen Theaters trugen 
nicht allein Masken vor dem Gesicht, sondern sie trugen auch 
Masken vor den Geschlechtsorganen. Man könnte deshalb wie 
man von Gesichtsmasken redet, von Unterleibs- und Genital- 
masken sprechen. Die Schauspieler (Komiker) banden sich 
lederne Schürzen um, an denen übergrosse, auch aus rotem Leder 
angefertigte männliche Glieder herabhingen. ©. A. Boettiger 
(Litt.-V. Nr. 5) erzäblt: „Die Akteurs, die ihn — (einen unan- 
ständigen Tanz, x0eda&, cordax) in den alten Komödien auf 
dem Theater tanzten, hatten einen ungeheueren Phallus von 
rotem Leder um die Schamteile gebunden und erregten da- 
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durch das Gelächter der Weiber und Kinder. In dem Lust- 
spiel des Aristophanes (Volker) lässt der Dichter dem Chor sagen: 
Mein Spiel ist züchtiger Natur; ich hab’s zuerst gewagt, den dicken 
roten Phallus, der vorn herunterhing und den Kindern so viel 
Spass machte, abzulegen.“ 


Tischbein,M.V.(Litt.-V.Nr.45) hat eine Vase abbilden lassen, 
an der einigetanzende Figuren erkennbar sind. Die beiden tanzenden 


Fig. 18. 


Männer haben, wie leicht ersichtlich, künstliche Geschlechtsglieder 
(Phalli) vorgebunden, an deren Spitzen die Fäden der Ligatura 
praeputii, der Vorhautbinde herabhängen. Ich verweise auf die 
beigefügten Figuren 17 und 18. Das Originalwerk Tischbeinsist 
mir leider nicht zugänglich gewesen. Die hiesige Bibliothek 
besitzt nur den ersten Band der berühmten Ausgabe. Eine 
verkleinerte Zeichnung der Figuren der Vase findet sich bei 
Wieseler (Litt.-V.Nr. 52). Danach sind die beiden Abbildungen 
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kopiert. Auch in einer Auflage von Flögels Geschichte des 
Grotesk-Komischen (Litt.-V. Nr. 19) findet sich eine buntfarbige 
Darstellung der in Rede stehenden berühmten Vasenbilder. 

Ich kann diese Schilderung der künstlichen Nachbildung 
des gebundenen männlichen Gliedes nicht verlassen, ohne eine 
sehr auffallende Äusserung Wieselers hier einzuschieben, die 
an die oben citierte Tanzscene anknüpft. 

C. A. Boettiger (Litt.-V. Nr. 5, S. 200) hatte die in Rede 
stehende Tanzscene als einen lasciven Tanz mit angefasstem 
Seil, als Cordax gedeutet. Eine weitere Auseinandersetzung und 
Begründung dieser Auffassung lieferte Boettiger etwas später 
1835 (Litt.-V. Nr. 6, S. 278). Hier heisst es: „Drei Bacchusmasken, 
eine weibliche und zwei männliche, mit dem vorgebundenen 
und infulierten Ithyphallus vor den Lenden, haben zur Musik 
des gleichfalls maskierten Flötenspielers — eben den üppigen 
vorbeschriebenen Stricktanz oder Cordax getanzt. Um die Karri- 
katur vollkommen zu machen, dachte sich der Künstler in einer 
Anwandlung jovialischer Laune den Fall, dass durch die über- 
mässige Anspannung des Seils und die heftigen Bewegungen 
des Tanzes das Seil selbst gerissen sei u. s. w.“ 

Hierzu bemerkt nun Wieseler (Litt.-V. Nr. 52, S.54 in Be- 
zug auf Taf. IX, Fig. 6 Flötenspieler und andere Künstler in 
Phlyakentracht): „An den Striektanz oder Cordax wird jetzt 
niemand mehr denken. Es ist von Boettiger ganz übersehen, 
dass sich auf der rechten Hand des Weibes ein Kügelchen be- 
findet, welches es wie es scheint, auf dem straff gezogenen 
Garnfaden tanzen lässt. Also eine Art von Gauklerin. Das was 
die beiden Männer in den Händen haben, sind biegsame Stäb- 
chen oder Ruthen, dergleichen wir auch sonst bei den Phlyaken 
finden.“ Die Streitfrage, was das Bild darstellt, ist für meine 
Angelegenheit ganz gleichgültig — das bleibe dahingestellt. — 
Allein nun fährt Wieseler fort: „Das Glied scheint nicht als 
„infuliert, sondern als „infibuliert“ zu betrachten zu sein 
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(Anmerkung: Sollte infuliert nicht nur ein Druckfehler sein ?). 
Dass die Fibula oder zuvvodgoun nicht als Ring erscheint, ‚wie 
auf dem bisher für einzig gehaltenen Bildwerke dieser Art in 
Winekelmanns Mon. ined. nr. 1888, kann schwerlich Bedenken 
erregen. Solche Infibulierte sind aber zunächst als Schauspieler 
besonders als Sänger zu betrachten (vergl. Juven. Sat. VI, 73, 
375, Mart. Epigr. VII, 81, XIV, 215), die Handlung, in welcher 
wir den zumeist nach rechts Dargestellten sehen, ist der aller- 
niedrigsten Art. Er verspritzt auf die Zehen gehoben, den 
Samen, indem er sein Gesicht, das ganz dem des Priapus 
gleicht, nach dem Glied richtet und die Rechte krampfhaft oder 
als Begleiterin eines Rufes hebt. Auf diese Handlung macht 
der andere mit ausgestrecktem Zeigefinger aufmerksam, während 
das Weib, obgleich es, wie auch das durchsichtige Hemd zeigt, 
keineswegs zu den züchtigsten gehört, das Gesicht abkehrt.“ 
Mir ist es ganz unbegreiflich, wie Wieseler zu einer so 
durch und durch irrigen Auffassung dieses Bildes kommen 
konnte; wie er den rotledernen, infibulierten Phallus, den ein 
Tänzer sich vorgebunden hatte, für ein natürliches den Samen 
verspritzendes männliches Glied halten konnte? Das Glied ist 
unzweifelhaft eine vorgebundene Maske, folglich kann von einer 
Samen-Entleerung keine Rede sein. Allein, nehmen wir an, 
dass die Künstler wirklich ein natürliches Glied hatten dar- 
stellen wollen, so ist trotzdem ein Samen-Erguss vollständig 
unmöglich — denn das Glied ist ja infibuliert, d. h. die Vor- 
haut ist vorn zugebunden; durch die Ligatur geschlossen. Wie 
soll durch die geschlossene Vorhaut der Samen aus der Harn- 
röhre den Ausweg finden? Das ist durchaus unmöglich. Auch 
hierin hat sich Wieseler arg getäuscht. Es handelt sich um 
einen künstlichen ledernen Phallus, den sich der betreffende 
Schauspieler oder Tänzer vorgebunden hatte; der Phallus ist 
infibuliert, d. h. vorn mit einer Ligatur versehen — und die 
herabhängenden Fäden, die auf dem Vasenbild etwas undeut- 
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lich geworden waren, scheint Wieseler für den ausgespritzten 
Samen gehalten zu haben. — — Wie ist das nur möglich ge- 
wesen ? 

Bilder von Komikern mit derartig infibulierten, künst- 
lichen Gliedern (Phalli) sind mir nicht bekannt; dagegen giebt 
es viele Bilder von Männern, die sich künstliche Glieder vor- 
gebunden haben. Ich verweise auf die Abbildungen Wieselers 
Aiitt- Nr) Dat. IXEio009 211,12, 15Tura}): 

Es kann nach dem bisher Gesagten als sicher gelten, dass 
bei den Etruskern und alten Griechen die Sitte herrschte, die 
Vorhaut des männlichen Gliedes durch ein Bändchen zu ver- 
schliessen. 

Ehe ich daran gehe, die überaus wichtige Frage zu beant- 
worten, warum das geschah, muss ich zunächst die Folgen einer 
solchen Ligatura praeputii erörtern, weil das für die Deutung 
und Erklärung der sonderbaren Sitte in Gewicht fällt. 

Wird die Vorhaut vorgezogen und vor der Eichel zu- 
gebunden, so wird dadurch gewissermassen eine künstliche 
Phimose erzeugt; allein die auf diese Weise hervorgerufene 
Phimose ist eine vollständige. Es wird ein vollständiger Ver- 
schluss der Vorhautöffnung (Orifieium vel ostium praeputiale) her- 
beigeführt und dadurch auch ein Verschluss der Harnröhren- 
mündung. Die auf diese Weise infibulierten Individuen 
konnten zeitweilig — so lange die Binde da war, weder ihren 
Harn noch ihren Samen entleeren: die Öffnung war eben ver- 
schlossen. Lassen wir die Frage, ob es bei einem infibulierten 
Glied zu einem Samenerguss — in den verschlossenen Präputal- 
sack hinein — kommen konnte, beiseite — die Erörterung 
darüber ist gleichgültig. Aber ein Beischlaf konnte mit infibu- 
liertem Glied schwerlich ausgeübt werden, weil das Glied nicht 
erigiert, nicht gesteift werden konnte. Es lag auch gewiss kein 
triftiger Grund vor, den Beischlaf mit infibuliertem Glied zu 
versuchen — wollten die betreffenden Individuen ihr Glied zu 
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jenem Zweck gebrauchen, so konnte eine Lösung des Bändchens 
mit Leichtigkeit vorgenommen werden. Enthaltsam im Genuss 
der Liebe waren jene infibulierten Sänger oder Schauspieler 


gewiss nicht. — — Jedenfalls konnte eine solche Infibulation 
durch die Ligatura praeputii — wegen der notwendigen Harn- 
Entleerung — nur eine vorübergehende, einige Stunden an- 


dauernde sein. 

Allein auch eine andere Folge der Anwendung der Ligatura 
praeputii ist hier zu erörtern: die gelegentlich an plastischen 
Kunstwerken und an Gemälden beobachtete Krümmung des 
männlichen Gliedes — der Posthorn-Penis der Mediziner — 
was die Franzosen als tordu en helice bezeichnen. (Man 
vergleiche die Figur 19). Allen Philologen und Archäologen 
dürften plastische Kunstwerke mit eigentümlich gekrümmtem 
Penis bekannt sein, eine Erklärung für das Vorkommen scheint 
bisher niemand gesucht und niemand gefunden zu haben. 

Der Zustand des Posthorn-Gliedes ist als die Folge eines 
Missverhältnisses zwischen dem eigentlichen Penis — d. h. den 
Schwellkörpern desselben — und der geschlossenen, den Penis 
umgebenden und umhüllenden Haut anzusehen. 

Nehmen wir einen grossen langen Penis mit stark ent- 
wickelter Eichel, die nur wenig von der Vorhaut bedeckt wird, 
ziehen wir die Vorhaut vor um die Eichel zu decken, so wird 
sich das nur unter der Voraussetzung ausführen lassen, dass 
das Glied sich etwas krümmt. Es ist also das Missverhältnis 
zwischen einem langen Glied und einer kurzen Vorhaut, was 
die Krümmung des Penis hervorruft. — An plastischen Kunst- 
werken, die eine besondere Männlichkeit ausdrücken sollten 
oder an Karrikaturen, an denen alles übertrieben wurde, sehen 
wir daher oft einen solchen gewundenen Penis (Fig. 19). Man 
vergleiche auch die Abbildungen bei Stephany (Litt.-V. Nr. 47) 
und die Kopien derselben bei Hovorka (Litt.-V. Nr. 26). 

Es ist vielleicht noch ein anderer Grund oder eine andere 
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Ursache der Entstehung des Posthorngliedes möglich — nämlich 
die beginnende Frektion. Nehmen wir an, dass bei gewöhnlichem 
Zustande der schlaffe Penis, auch mit dem Bändchen ver- 
sehen, eine gestreckte Lage habe, so muss bei der geringsten 
Aufregung, bei der beginnenden Füllung der Schwellkörper des 
Gliedes mit Blut — das Verhältnis zwischen Glied und Hülle 
sich ändern. Dem schwellenden Gliede muss die Hülle zu eng 


1a ul) 
Karikatur mit gewundenem Penis; nach einer Photographie '.) 


werden, der Penis kann sich nicht strecken, deshalb wird er sich 
etwas krümmen. In dem einen, wie im anderen Falle ist die 
Ursache für die Krümmung des Gliedes in dem Missverhältnis 
gegeben, das zwischen dem Penis und der einhüllenden Haut 
besteht, ein Missverhältnis, das zunächst ohne jegliche Bedeu- 
tung ist, das aber durch die Anlegung der Ligatura praeputii 
ein offenkundiges wird. 


1) Ich verdanke das Bild Herrn Dr. Amelung in Rom. 


ee 
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Ich habe in der Litteratur vergeblich nach einer Beschrei- 
bung und Erklärung der erwähnten Verunstaltung des männ- 
lichen Gliedes gesucht. Sowohl Stephany (Litt.-V. Nr. 47) als 
auch Hovorka, der die Stephanyschen Bilder kopiert hat 
(Litt.-V. Nr. 26) haben die Eigentümlichkeit der Penis-Gestalt offen- 
bar gesehen, sie erklären derartige Glieder mit Recht für ‚.infi- 
buliert‘‘, aber in welchem Zusammenhang die Infibulation mit 
der Verunstaltung des Penis steht, darüber finde ich keinen 
Nachweis. — Wohl aber bin ich von Philologen und Archäologen 
wiederholt gefragt worden, in welcher Weise die eigentümlich 
gekrümmte Form des männlichen Gliedes bei vielen Statuen 
und Bildern zu erklären sei. 

Vielleicht dürfte der Einwand gemacht werden, dass der 
Beweis für die Infibulation des Gliedes fehle, weil kein Bänd- 
chen sichtbar ist. Dazu bemerke ich: die bildenden Künstler 
hatten keine Möglichkeit anihren plastischen Kunstwerken aus Stein, 
Erz oder Terracotta die frei hervorragenden Enden des Bändchens 
darzustellen — das Bändehen musste fortgelassen werden, aber 
die Darstellung der Wirkung des Bändchens musste gegeben 
werden. Wer männliche unbekleidete Statuen, wie die männ. 
lichen Figuren auf den zahlreichen etruskischen Vasen genau 
betrachtet hat, wird sehen können, dsss alle männlichen 
Glieder mehr oder weniger spitz zulaufen. Namentlich auf den 
Figuren der etruskischen Vasen tritt dies sehr deutlich hervor. 
Das ist der Erfolg der Ligatura — die vorgezogene Vorhaut 
bedeckt die Eichel. Mitunter macht es den Eindruck, als habe 
der Künstler in naturgetreuer Nachbildung sogar die Furche 
der Vorhaut, wo das Bändchen hätte sitzen sollen, dargestellt. 
So z. B. bei der berühmten Bronzestatue in dem Thermen-Museum 
zu Rom, die Prof. Rohrbach für die Portraitstatue eines 
syrischen Königs Alexanders I. Bala erklärt hat. (Litt.-V. Nr. 13, 
Fig.257). Das Glied dieses Königs ist Fig. 20 (2) abgebildet, kopiert 
aus den antiken Denkmälern (Litt.-V. Nr.15). Daneben (Fig. 21 (1) 


278 


L. STIEDA, 


ist das Glied eines kräftigen Mannes, nach einem etruski- 
schen Spiegel kopiert (Litt.-V. Nr. 20). 


N BE 
„> 
/ 
% 
Fig. 21 (1). 


Überall, wo man hinblickt, 
ist die Wirkung der Ligatur 
sichtbar, aber das Bändchen 
selbst nur in sehr seltenen Aus- 
nahmen. 

Und man vergleiche damit 
die Wirklichkeit; man betrachte 
und untersuche die Geschlechts- 
glieder kräftiger männlicher Indi- 
viduen. Der Arzt hat natürlich 
dazu die bequemste Gelegen- 
heit, aber Philologen und Archäo- 
logen nicht — ich verweise des- 
halb auf Photographien. Es sind 
eine Reihe von Abbildungen nach 
Photographien beigefügt, zum 
Teil sind es deutsche, zum Teil 
italienische Glieder, die bier 
abgebildet sind. In Figur 22 (7) 
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das Glied eines Beschnittenen (circumeisus) mit völlig unbe- 
deckter Eichel, in Fig. 23—26 Glieder, bei denen der Annulus 


praeputialis mehr oder weniger weit offen vorliegt. Der Unter- 
schied zwischen der Gestalt der männlichen Glieder der alten 
Statuen und der Gestalt der männlichen Glieder der jetzigen 
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jungen Italiener ist sehr charakteristisch: im ersten Falle die 
bedeckte Eichel, im anderen Falle die mehr oder weniger frei 
daliegende, unbedeckte Eichel. 

An der Existenz einer Sitte oder eines Gebrauches, die 
Vorhaut des männlichen Gliedes durch ein Bändchen zeitweilig 
— auf einige Stunden zu schliessen — ist nicht zu zweifeln. 
Das Verfahren war sehr einfach, jeder konnte es an sich selbst 
ausüben: er zog mit der linken Hand die Vorhaut über die 
Eichel und knüpfte mit der rechten Hand ein kleines Bändchen 
um die vorgezogene Vorhaut. 

In den Schriften der Alten findet sich keine Beschreibung 
des Verfahrens — das werden unsere heutigen Litteratur- und 
Kulturhistoriker gewiss zugeben müssen. Aber ist das etwas 
Auffälliges? Keineswegs. Wenn man aus unseren heutigen 
Romanen und Novellen sich unsere heutige Lebensweise kon- 
struieren wollte, wie vieles — gerade aus dem Gebiete der ge- 
schlechtlichen Sphäre — fehlte. — 

Ich führte oben die Worte Jahns an, die er bei Gelegen- 
heit der ficoronischen Cista ausgesprochen: „Auf griechischen 
Denkmälern findet sich diese Vorrichtung — Infibulation durch 
ein Band — meines Wissens so wenig als Schriftsteller 
sie erwähnen.“ 

Eine eigentliche Beschreibung des Verfahrens der Ligatura 
praeputii finden wir nirgends, aber es findet sich doch mancherlei, 
was mit dem Verfahren, wie wir es aus Gemälden und Statuen 
konstruiert haben, in Übereinstimmung zu bringen ist und die 
Vermutung bestätigt. 

Wir finden vor allem eine griechische Bezeichnung für das 
Band bei Hesychios (Litt.-V. Nr. 24). Es heisst xvvodeoum — deouos 
dxgoroodiag, d. h. ein Band für die Vorhaut, genauer für die 
Spitze, das Ende der Vorhaut. Ob die alten Römer (die Etrusker) 
einen besonderen Ausdruck dafür gehabt haben? Ich weiss es 
nicht —. Vielleicht gebrauchten sie auch für das Bändchen 
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das Wort fibula®? Passow (Litt.-V. Nr. 39) schreibt xvvodeoun 
ist eine Fibula zur Infibulation, ein Band, mit dem, wie bei 
Tänzern und Mimen geschah, die Vorhaut an die Eichel des 
Schamgliedes gebunden wurde. 

Pollux (Litt.-V. Nr. 42) Onom. II, 121 schreibt: regt aidoiwv 
al tov reg aurd co de Un aura, aidolov, od To ngdumnes di 00 
TO &4 nborewg ©ygov Eriggel, navkög ovoualerau. Kal ormua nara 
Toog iareoVs TO xarmgrmusvov. TO de um Enngeuduevov avröv 
VTTOOTNUR, KO KÖOTEOS TOR XNAOS, NorTEQ Pakavog To ToV XavAoV dxgov. 
dv TO TeUrınua Övondeia. 00IN de, TO Er avrn dEgua, WS axgO- 
00H zul dxEOO0Fiov To LOOINg rrgoÜgov, () de ı)v nodNv arte- 
doörro Tovrov Tov dEouov KvvodEsouLov WvöuaLor. 

Bei Photios (Litt.-V. Nr. 40) lese ich: 

#ovod&oun — degudrıov () Tag drgonogItag arrodovow ol 
riepl Tag Anodvosg KOXNuUovoDVVLE. 

Bei Bekker Anect. Graeci (Litt.-V. Nr. 1): 

xvvodgounı — 0ig Ta aldola ol Arvınol drreonokuuuevor WTTO- 
dovvrau. nuva de To aıdoiov Exrakovv. 

Dieselben, hier mitgeteilten Stellen, sind auch von Hovorka 
(Litt.-V. Nr. 26, S. 137) eitiert — andere scheint es nicht zu 
geben. 

Ich werde später noch einmal Veranlassung haben, auf 
diese Citate zurückzugehen, deshalb habe ich dieselben aus- 
führlich wiedergegeben. 

Das Ergebnis aus den Citaten der Alten ist freilich gering; 
aber daher um so sicherer. Wir erfahren, dass der Grieche das 
Band zum Verschluss des Präputiums mit dem sehr charak- 
teristischen Worte zuvod&oun oder xzuvod&ouov bezeichnete. Ste- 
phanus (Thes. linguae Graecae, Litt.-Nr. 474) giebt das kurz 
folgendermassen: q. d. caninum vinculum, quo membri geni- 
talis euticula cum glande colligatur. 

Ich wünsche dies Ergebnis, dass das Band allein mit ‚#vvo- 
deoun“‘ bezeichnet wird, zu betonen, weil Hovorka vielleicht 
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nur in Absicht kurz zu sein den Ausdruck xuwvodeoun (Kyno- 
desme) auf die Methode des Bindens, auf die Sitte des Bindens 
anwendet. Das ist jedenfalls nicht genau. 

Ich komme nun zu der Beantwortung der ausserordentlich 
wichtigen Frage: 

Was sollte durch die Ligatura praeputii erreicht werden? 
Was bezweckte die Auwendung der Kynodesme? ‚Wozu ver- 
schlossen sich die Männer und Jünglinge damaliger Zeit die 
Öffnung der Vorhaut? Wozu machten sie sich diese Unbequem- 
lichkeit? 

Ich will gleich meine eigene Ansicht hier kurz aussprechen: 

Die Ligatura praeputii, die Anwendung der Kynodesme war 
eine durch die Schamhaftigkeit der damaligen Zeit gebotene 
Sitte — eine Sitte des Anstandes. 

Die Schamhaftigkeit jener alten Zeit oder sagen wir der 
Anstand jener Zeit verlangte es, dass der Anblick der Eichel 
der Öffentlichkeit entzogen werden sollte. Vielleicht sollte auch 
beim Gebrauch der Kynodesme die Möglichkeit einer begin- 
nenden Erektion des Gliedes zum mindesten eingeschränkt 
werden. 

Erklären wir die Schamhaftigkeit als eine Empfindlichkeit 
gegen den öffentlichen Tadel, der durch das Unanständige und 
Unschöne hervorgerufen wird, so dürfen wir gewiss den Ge- 
brauch der zuvod&oun als eine Sitte, die durch die Schamhaftig- 
keit geboten wurde, ansehen. Es galt für unanständig und un- 
schön die Eichel des Gliedes sehen zu lassen, deshalb wurde 
die Vorhaut vorgezogen und die Eichel bedeckt — falls sie nicht 
wie bei kleinen Knaben und Jünglingen bedeckt war. 

Deshalb trugen alle solche Männer das Bändchen am Penis, 
die öffentlich sich nackt zeigen mussten, wie Faustkämpfer, 
Gymnasten, Athleten, Schauspieler, Komiker, Tragöden u. s. w. 

Sie konnten für eine kurze Zeit das Bändchen trotzdem, dass 
es ihnen grosse Unbequemlichkeit verursachte, ertragen; sie 
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konnten es schnell anlegen und schnell abnehmen. Die oben 
bereits gegebenen Citate aus Bekkerund Photios scheinen die 
eben ausgesprochene Ansicht durchaus zu bestätigen, dass die 
Anwendung des Kynodesme eine durch die Schamhaftigkeit der 
damaligen Zeit gebotene Sitte war. 


Bei Bekker (Litt.-V. Nr. 1) heisst es: mit der Kynodesme 
werden die Schamglieder der Attiker gebunden, die «arreoxoAvn- 
uevor sind. Darunter sind Attiker zu verstehen, deren Eichel 
unbedeckt, ohne Vorhaut ist; keineswegs soll das „Be- 
sehnittene‘“ bedeuten. Jene Attiker hatten eine entblösste 
Eichel, wie auch sonst ältere Individuen sie besitzen — deshalb 
sollte ihre Vorhaut über die Eichel hinweg mit der Kynodesme 
gebunden werden. Auch Hovorka (Litt.-V. Nr. 26, 8. 137) 
will das Wort arsoxokvuuevor nicht als „beschnittene‘“ Attiker 
übersetzen, sondern Attiker, ‚deren Vorhaut sich zurückzieht.‘ 


Die Stelle bei Photios (Litt.-V.Nr.40) besagt: Kynodesme ist 
ein Riemchen (ein häutiges), womit man die Vorhaut derjenigen 
bindet, die beim Auskleiden sich unanständig betragen. — 


Offenbar soll auch hier durch Anwendung der Kynodesme 
die Eichel dem Blicke der Öffentlichkeit entzogen werden. — 
Zur weiteren Unterstützung meiner Anschauung, dass es nicht 
anständig erschien, die entblösste Eichel des Schamgliedes 
sehen zu lassen, weise ich darauf, dass nach den Anschauungen 
der damaligen Zeit — bei Römern -— es für anständig galt, 
eine Vorhaut zu haben. Es war offenbar nicht allein die 
Scheu für einen Beschnittenen (cireumeisus, verpus) gehalten 
zu werden, sondern auch das Bestreben, sich ungeniert öffent- 
lich zeigen zu können, was die Männer ohne Vorhaut veran- 
lasste, sich eine neue Vorhaut machen zu lassen. Die Vorhaut, 
das Präputium ist doch gewiss ein ziemlich überflüssiger Körper- 
tel — das können wir aus dem Verhalten der vielen Be- 
schnittenen (Juden, Muhammedaner u. s. w.) erschliessen. 
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Wozu liessen sich die Alten eine neue Vorhaut machen, 
wenn durch Krankheit — durch Beschneidung — die eigent- 
liche alte Vorhaut ihnen abhanden gekommen war, oder wenn 
sie von Geburt gar keine oder eine zu kurze Vorhaut besessen 
hatten? Gewiss nur, weil sie ihre nackte Eichel nicht zeigen 
wollten, ob sie dabei den Gebrauch der Kynodesme im Auge 
hatten oder nicht, ist ganz gleichgültig. 

Wer an und für sich ein langes Präputium hatte, brauchte 
eine Kynodesme nicht. 

Als Gewährsmann sehe ich den alten Celsus an. Üelsus 
(Litt.-V. Nr. 10, 11, lib. VII, Kap. XXV) schreibt: „Ab his ad 
ea transeundum est, quae in cole ipso fiunt; in quo si glans 
nuda est, vult aliquis eam decoris causa tegere, fieri potest: 
sed expeditius in puero quam in viro; in eo eui id naturale 
est, quam in eo, qui quarundam gentium more eircumeisus est.“ 
Die Beschreibung der Operation können wir beiseite lassen. 

Der Wunsch, eine die Eichel bedeckende Vorhaut zu besitzen, 
war damals in der alten Zeit rege, aber auch in späterer Zeit noch 
oft. — Fabriecius ab Aquapendente, dessen Meinung in Be- 
treff der Infibulation ich oben mitteilte, (Litt.-V. Nr. 18) schrieb 
ein besonderes Kapitel, dessen Überschrift lautet: ad tegendam 
colis glandem detectam. Fabrieius berichtet mit den Worten des 
Gelsus über die Operation, die decoris gratia vorgenoinmen 
werde — er hält aber die Operation für durchaus überflüssig. 
„Quid igitur offieit ipsius colis actioni habere glandem detectam ? 
Prorsus nihil“: Das ist nicht etwa eine theoretische Anschauung. —. 
Fabrieius erzählt ausführlich die Geschichte einesreichen Mannes, 
der, weil er sich wieder verheiraten wollte, sich zuerst eine neue 
Vorhaut machen lassen wollte und sich deshalb an Fabrieius wandte. 
Die Argumente, die von Fabricius angeführt werden, um dem 
Manne die Überflüssigkeit der Operation darzuthun, sind sehr 
lehrreich. Sehr ausführlich verbreitet sich auch über die Er- 
neuerung der Vorhaut M. Schurig, dessen Abhandlung schon 
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wiederholt genannt ist. Er widmet (Litt.-V. Nr. 46, S. 528---551) 
in dem Kapitel (XI de cireumeisione, recutitione et infibulatione) 
einen besonderen Abschnitt der Vorhaut und ihrer Berechtigung 
zu existieren, ebenso wie den verschiedenen Methoden der Wieder- 
herstellung einer verloren gegangenen Vorhaut. Das ist alles 
recht anziehend und ergötzlich zu lesen, aber gehört nicht hier- 
her. Er bezeichnet die Operation als Recutitio — das Wort recu- 
titus ist doppelsinnig; es bezeichnet sowohl einen Mann, der 
beschnitten ist, als auch einen solchen, dem man eine neue 
Vorhaut gemacht hat: re-cutitus vel rursus cutitus. 

Bemerkenswert ist aber Schurigs Ansicht über die Zwecke 
und Ziele der Recutitio (Litt.-V. S. 540, Kap. VI, $ 12) „Ratio 
autem seu scopus hujus operationis chirurgicae satis crudelis, 
scilicet Recutitionis pro obtegendo et. retrahendo praeputio di- 
versus erat. Alii scilicet Judaei, tantum decoris, alii vo- 
luptatis, alii fraudis, alii Religionis simulandae vel 
mutandae gratia eandem exerciendam eurabant. Decoris causa 
eam admittebant Pugiles nonnulli, qui taliter constifuti nuda 
Penis glande in Palaestra apparere nolebant; et fortasse haec 
prima fuit Occasio, quod sub Dominatu Graecorum imperante 
et annuente Antiocho Epiphani, a suis deseiscentes Judaei 
Graecorum mores imitati instituerant Gymnasium. Hie vero 
ubi nuda luctando exercerentur corpora et oculis exponenda 
essent, Praeputium, sibi adsciscere magno studio affectabant, 
uti refert G. V. Wedelius. Quod confirmat etiam Flavius 
Josephus, Judaeos, inquiens, sibi praeputio adduxisse, ut in 
Gymnasio nudi quoque non essent Graecis dissimiles. 

Was Schurig über die Voluptas, Fraus auf der folgen- 
den Seite mitgeteilt, hat mit unseren Angelegenheiten nichts zu 
thun —. Wenn gleich die Nachrichten Schurigs sich auch auf 
eine viel spätere Zeit beziehen, so sind sie insofern von grosser 
Bedeutung, weil sie den Beweis liefern, dass noch lange das 
Bestreben da war, die entblösste Eichel nicht zu zeigen — 
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daher der Wunsch decoris causa „Anstands halber‘ die Eichel 
durch die Vorhaut zu bedecken. — 

— Ich erinnere daran, dass in allen plastischen Kunst. 
werken, wie in Gemälden der alten Zeit stets die Eichel un- 
sichtbar ist — dass stets die Eichel durch die Vorhaut bedeckt 
wird. — Alles das geschah „decoriscausa“. Selbstverständlich 
sind die Karrikaturen unanständiger Art, an denen ein auf- 
gerichtetes Glied — ein Priapus — dargestellt ist, ausgenommen —. 
An solchen Figuren sollte nichts bedeckt sein — hier ist die 
Eichel frei — es sind diese Figuren daher unanständig. 

Aus den Schriften der Philologen und Archäologen kann ich 
nur einen einzigen Autor citieren, der den Gebrauch der Kyno- 
desme als eine Anstandssitte erklärt. Es ist Wieseler (Litt.-V. 
Nr. 51, S. 598). Ich habe das Citat oben bereits (S. 35) ge- 
geben; ich betone hier nur, dass nach Wieselers Auffassung 
die ,„fadenähnliche Binde“ um das Präputium beim Manne den 
Schurz ersetzt, den das Weib trägt. Wieseler verweist dabei 
auf Chamissos Reise um die Welt. — 

Wieseler hat meiner Ansicht nach vollkommen Recht — 
die Anwendung der Kynodesme, wodurch die Eichel verborgen 
wird, ersetzt die sonst vielleicht übliche Verhüllung der Scham. — 
Chamisso war m Owaihi auf einer Tour vom Regen über- 
rascht worden; er zog seine ganz durchnässten leichten Kleider 
aus und stieg vom Gebirge herab in der „Nationaltracht der 
Wilden.“ Dann erzählt er: „In die bewohnte Ebene herabge- 
stiegen und im Begriff in das Dorf einzuziehen, wo wir über- 
nachten sollten, machte ich mir aus zwei Schnupftüchern ein 
anständigeres Kleid. Ein winzigeres genügte meinem Führer; 
sein ganzer Anzug bestand in einem Endchen Bindfaden von 
Zolllänge: quo pene ad scrotum represso cutem pro- 
tractam ligavit‘ (Litt.-V. Nr. 12, S. 203). Wenngleich der Führer 
Chamissos, wie es scheint, nicht seine Vorhaut, sondern die 
Haut des Hodensackes dazu benutzte, um das Schamglied zu 
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verbergen, so ist immerhin der von Wieseler herbeigezogene 
Vergleich sehr bemerkenswert. Jener Wilde genügte dem An- 
stand und der Sitte, wenn er in Ermangelung eines Kleidungs- 
stückes oder einer anderen Bedeckung das Schamglied durch 
die eigene Haut des Körpers verhüllte. 

Es wäre verlockend von hier aus in das Gebiet der Ethno- 
graphie etwas abzuschweifen — aber es mag der eine Hinweis 
hier genügen. — 

Die Philologen und Archäologen sind mit dieser Auffassung, 
des Gebrauches der Kynodesme als einer Anstandssitte nicht 
einverstanden. 

Jahn (Litt.-V. Nr. 29) sagt ausdrücklich im Anschluss an die 
eitierte Auffassung Wieselers: man sieht, dass es eine 
gymnastische Vorrichtung zu ärztlichen Zwecken war. 
(Man vergleiche das Citat S. 38). 

Es ist leicht ersichtlich, wie Jahn zu dieser Auffassung 
kam — er hat nur einseitig die Fälle ins Auge gefasst, in denen 
es sich um Faustkämpfer handelt; er wurde um so mehr zu 
dieser Auffassung verleitet, als er feststellen konnte, dass einzelne 
Kämpfer das gebundene Glied an dem Gürtel befestigten. 
Aber das war nur etwas Nebensächliches, freilich für den 
Kämpfer etwas sehr Wichtiges, sie schützten offenbar ihr Scham- 
glied dadurch; doch konnten sie diesen Zweck auch erreichen, 
wenn sie ihr Schamglied — falls es hinreichend lang war, ein- 
fach hinter die Gürtelschnur steckten. 

Ich weise aber auf den Gebrauch der Kynodesme bei 
Komikern und bei komischen Figuren, z. B. der beiden 
Figg. 17 und 18 und die Karrikatur Fig. 19. Wer kann hier 
das Band als eine gymnastische Vorrichtung zu ärztlichen 
Zwecken ansehen ? 

Auch Hovorka ist derselben Täuschung wie Jahn ver- 
fallen. Er schreibt (Litt.-V. Nr. 26, 1. ce. S. 140) „die Kynodesme 
dagegen halte ich für eine wohlbegründete Schutzvorrich- 
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tung, um die äusserst empfindliche Oberfläche der Eichel vor 
äusseren Insulten zu schützen, um das durch Reiben, Zerren 
und Baumeln gefährdete Glied zu immobilisieren und zwar haupt- 
sächlich aus dem Grund, weil die hier in Betracht kommenden 
Leute ihre Schamgegend unbedeckt liessen und darum diesen 
Schädlichkeiten in einem erhöhten Masse :usgesetzt waren. 
Dadurch werden uns die schwer verständlichen Stellen aus 
Photios und ausden Anekdoten Hysichius sofort klar; für diejenigen, 
welche sich beim Entkleiden unanständig benahmen, war das 
Anbinden des Gliedes eine ebenso gute Massregel, wie auch die 
Penisschnur ein einfaches aber probates Mittel für eine zu kurze 
Vorhaut darstellte. Dies schliesst natürlich nicht die Möglichkeit 
aus, dass die Kynodesme auch von bekleideten Personen 
angewendet wurde, da ja die Kleidung der Griechen vielleicht auch 
eine unangenehme Reibung verursachen konnte!“ — Hovorka 
hat sich wie Jahn viel zu sehr auf den Befund der Kynodesme 
an Kämpfern gestützt und hat die anderen Befunde ausser acht 
gelassen. — Dass die Kynodesme auch von bekleideten Personen 
benutzt wurde, muss ich direkt bestreiten — es ist dies eine 
durchaus unbegründete Hypothese. 


Gerhard (Litt.-V. Nr. 21, S. 11/12) bezeichnet das Band als 
ein Merkmal geschlechtlicher Enthaltsamkeit. Das klingt 
sehr schön aber bedeutet nichts. Das ist'durchaus irrig. Selbst- 
verständlich mussten die betreffenden Männer, so lange sie die 
Kynodesme trugen — enthaltsam sein; aber sie brauchten sie ja 
nur einige Stunden tragen und nachdem sie sich davon befreit 
hatten — war es mit der geschlechtlichen Enthaltsamkeit gewiss 
bei vielen vorbei. 


Dass die Athleten, die Kämpfer von Beruf in ihrem eigenen 
Interesse, um ihre Körperkraft nicht zu schwächen, geschlecht- 
lich enthaltsam sein mussten, ist nicht zu bezweifeln, aber dazu 
brauchten sie keine Kynodesme., 
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Ich hoffte in dem gelehrten Buche J. M. Krauses über 
die Gymnastik (Litt.-V. Nr. 35) bei Beschreibung des Kostüms der 
Athleten etwas über den Gebrauch der Kynodesme zu finden, 
aber habe vergeblich gesucht. Es wird nur mitgeteilt, dass in 
heroischer Zeit die Kämpfer bis auf einen Lendenschurz 
(Couc) nackt gewesen seien und dass erst später dieser Schurz 
fortfiel (l. ce. I, S. 405). Weiter wird (l. c. II, 8. 646) gesagt: 
während der gesetzlichen Vorübungen zu dem heiligen Spiele 
fand von seiten der Athleten strenge Enthaltsamkeit im 
Gebiet des Eros statt“. Aber von dem Gebrauch der Kyno- 
desme ist nichts gesagt — auch unter den Bildern ist kein Mann, 
an dessen Glied eine Kynodesme bemerkbar ist, dargestellt. 

Die Anschauung, dass der Kynodesme-Gebrauch, die Ligatura 
praeputii in einer gewissen Beziehung zu der Geschlechtsfunktion 
stehe, ist offenbar weit verbreitet in der philologisch-archäolo- 
gischen Welt. Der Grund dafür liegt meines Erachtens 
darin, dass die Infibulation mittelst eines Ringes (Perforatio prae- 
putii) in Bezug auf ihre Folgen, Wirkung und Bedeutung mit 
der Infibulation durch das Band (Ligatura praeputii) vielfach ver- 
wechselt wurde. 

Das darf natürlich nicht geschehen. — Wiederholtistauf diesen 
Blättern von einer Abhandlung Stephanys die Rede gewesen. 
(Litt.-V. Nr. 47). Diese ausserordentlich gelehrte Abhandlung des 
berühmten Akademikers in St. Petersburg ist nach meinem 
Dafürhalten der beste Beweis für meine Behauptung. Stephany 
hat durchaus die beiden Formen der Infibulation verwechselt. 
Weil diese Arbeit Stephanys einen gewissen Ruf geniesst, so 
sehe ich mich veranlasst, hier näher auf ihren Inhalt einzugehen, 
um meine Behauptung zu begründen. 

Untersuchungen des Grabhügels „Blisniza“ auf der Halb- 
insel Taman (in Süd-Russland) und die Beschreibung der dabei 
gemachten Befunde gaben dem Gelehrten die Gelegenheit sich 
über die Infibulation zu äussern. Im Jahre 1868 wurde ein 
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viertes völlig unversehrtes Grab aufgefunden, in welchem der 
Leichnam eines weiblichen Mitgliedes einer vornehmen grie- 
chischen Familie beigesetzt war. Es ist hier kein Ort über die 
Ergebnisse der Grabaufdeckung und über die einzelnen Fund- 
gegenstände zu berichten; es ist nur kurz hervorzuheben, dass 
im Grabe jener vornehmen Frau auffallenderweise recht un- 
anständige Figuren aus Terracotta gefunden wurden. 

Stephany beschreibt nun unter diesen Figuren einen 
sitzenden Komiker (Litt.-V. Nr. 47, S. 149, Taf. II, Fig. 8) und be- 
merkt dazu: „dass die Kaiserliche Eremitage in St. Petersburg 
eine Statuette besitze, die der eben beschriebenen sehr ähnlich 
nur etwas grösser sei. (Abgebildet S. 146 in der Mittelsten der 
drei Figuren.) 

Dabei heisst es: „Beiden Statuetten ist ausser den schon 
hervorgehobenen einzelnen Zügen auch das eigentümlich, dass 
das männliche Glied zwar die natürliche Grösse nicht über- 
schreitet, sich aber nicht in seiner natürlichen Lage befindet, 
sondern in gewundener Form so nach oben gewunden ist, 
dass man einen von dem Künstler nicht ausgeführten Faden 
voraussetzen muss, durch welchen es in dieser Lage erhalten 
wird. Diese Eigentümlichkeit kehrt auch an den auf Taf. I, 
Nr. 9, 11 und 12 abgebildeten Statuetten wieder und verdient 
um so mehr unsere Beachtung, da bisher weder die Kunstwerke 
noch die Nachrichten der Schriftsteller in ausreichendem Masse 
in Betracht gezogen worden sind und sich daher mehrfach un- 
richtige Vorstellungen von der Sache gebildet haben“. 

Hiernach hätte man nun erwarten sollen, dass Stephany 
an der Hand der ihm zu Gebote stehenden Kenntnisse eine aus- 
führliche Darstellung der Infibulation geben würde. Aber 
das ist nicht der Fall: Stephany giebt einige interessante 
Citate aus den Gedichten Juvenals und Martials und ein 
sehr reichhaltiges 24 Gegenstände umfassendes Verzeichnis von 
Altertümern, an denen „infibulierte“ Glieder zu erkennen 
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sind: nämlich I. Schauspieler 1—6, 11. Musiker —11, III. Ago- 
nisten und andere besonders kräftige Personen 12—18, IV. 
Schlemmer 19—24. 

Das Verzeichnis ist ausserordentlich dankenswert; leider 
ist sowohl bei den Citaten als auch bei den Figuren keine Rück- 
sicht darauf genommen, ob es sich bei der Infibulation um 
einen Ring oder um ein Band handelt. Die Citate be- 
ziehen sich auf das Wort fibula; aber dass jenes Band mit 
diesem Wort bezeichnet worden ist, dafür fehlt uns zunächst 
jeder Anhalt. 

Von Interesse sind Stephanys eigene Worte, die er über 
die Infibulation ausspricht (l. c. S. 150—51) „Durch griechische, 
ebenso wie durch römische Schriftsteller erfahren wir, dass 
man — um die Begattung unmöglich zu machen, wahrscheinlich 
auch um unfreiwilligen Samenabfluss zu verhüten — die 
Vorhaut zu durchbohren und zunächst durch einen Faden zu 
verschliessen pflegte, den man später, nachdem sich die Öffnung 
verhärtet hatte, durch eine Metall-Nadel oder einen Metall- 
Ring ersetzte. Dass man das Glied, während man sich des 
Fadens bediente, mit dessen Hülfe aufwärts gerichtet festband, 
sagen die Schriftsteller nicht ausdrücklich, geht aber namentlich 
aus dem in dem folgenden Verzeichnis unter Nr. 18 angeführten 
Wandgemälde unzweideutig hervor. Die schriftlichen Nachrichten 
schreiben die Sitte vorzugsweise den Schauspielern und Musikern 
zu, welche sie in Anwendung brachten, weil sie glaubten, ihre 
Stimme dadurch besser zu bewahren. Aus den Kunstwerken 
jedoch erfahren wir, dass dieselben Gewohnheiten auch in 
Gymnasien und überhaupt bei allen Personen, welche auf Erhal- 
tung männlicher Kraft besonderen Wert legten, also nament- 
lich bei denen, welche sich durch üppige Lebensweise bereits 
um einen Teil dieser Kraft gebracht hatten, nicht wenig ver- 
breitet war. Was die Gymnasien betrifft, so mag doch noch 
geradezu eine gewisse Rücksicht auf die dort so leicht zu er- 
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regende päderastische Neigung mitgewirkt haben. Natürlich 
aber trug die Kunst die Sitte auch auf mythische Personen von 
ähnlichem Charakter über‘. In einer Anmerkung heisst es: ‚ein 
Umbinden der Vorhaut zu rein medizinischem Zwecke kam 
natürlich auch vor; doch ist das für die Erklärung der Kunst- 
werke gleichgültig‘. 

Die Mitteilungen Stephanys sind entschieden interessant: 
die Sitte, das Schamglied zu binden, wird hier schärfer als bisher 
hervorgehoben und in richtiger Weise wird das schneckenartig 
gewundene Glied damit in Zusammenhang gebracht. Das hat 
vor Stephany niemand gethan. — Aber wie ist sonst alles 
durcheinander geworfen, wie wenig ist die Infibulation mittelst 
eines Ringes von der Infibulation mittelst eines Bandes getrennt! 
Es macht fast den Eindruck, als ob Stephany gemeint hat, 
die Anwendung des Bandes sei etwas, was der Einfügung des 
Ringes vorausging. Und wie wenig hat Stephany die Folgen 
und Wirkungen der Infibulation richtig erkannt, wenn er 
ihr die Erhaltung männlicher Kraft zuschreibt! 

Dass man statt des Metall-Ringes eine Metallnadel gelegent- 
lich angewandt hatte, ist eine Behauptung, die sich wohl schwer- 
lich begründen lies. Was Stephany unter dem Umbinden 
der Vorhaut zu medizinischen Zwecken gemeint hat, weiss ich 
nicht. 

Eine sehr verdienstvolle Abhandlung über die Infibulation 
hat Dr. Hovorka verfasst, doch kann ich, wie bereits oben 
erwähnt, mit seinen Schlussfolgerungen vielfach nicht überein- 
stimmen. (Litt.-V. Nr. 26). 

Hovorka trennt die Infibulation mittelst eines Ringes, die 
er als Durchbohrung der Vorhaut (Perforatio praeputii) bezeichnet 
‘ durchaus scharf von der Infibulation mittelst eines Bandes, der 
Ligatura praeputii und darin liegt das grosse Verdienst der 
Arbeit Hovorkas. Er will aber die Ligatura praeputii nicht 
mit dem Worte Infibulatio bezeichnet sehen. Er wirft mit 
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Recht den Philologen vor, dass sie beide Methoden nicht ge- 
hörig getrennt, sondern verwechselt haben. Er schreibt: „die bis- 
her besprochene Infibulation des männlichen Gliedes der Römer 
wird in der heutigen archäologischen Litteratur vielfach mit der 
sog. Kynodesme der Griechen und Etrusker verwechselt“. 
(Es sollte eigentlich heissen — mit der Anwendung der Kyno- 
desme, der Gliedfessel wie Hovorka das Wort wiedergiebt, 
verwechselt). Der Verfasser hat vollkommen recht — die von 
mir ausführlich wiedergegebenen Anschauungen Stephanys 
sind ein Beleg für die Behauptung Hovorkas. Dann schreibt 
Hovorka weiter: „Dass die Infibulation vorzugsweise dazu be- 
stimmt war, die Begattungsfähigkeit zu verhindern ist richtig 
und wir haben dies aus den früheren Erörterungen entnehmen 
können. Die Kynodesme der Griechen und Etrusker dagegen 
musste nach einer näheren Betrachtung der Sache von der 
Infibulatio toto coelo verschieden gewesen sein und 
musste einen ganz anderen Zweck gehabt haben als die 
Verhinderung des Coitus‘“. 

Auch hier hat Hovorka durchaus recht, doch kann ich 
ihm, wie ich im Eingang bereits gesagt habe, nicht beistimmen, 
wenn er den Ausdruck Infibulation nur auf die Anwendung des 
Ringes beschränken will. Diesem steht der geläufige Sprach- 
gebrauch meiner Ansicht nach entgegen. 


Nachdem Hovorka eine ganz richtige Beschreibung der 
Anwendung der Kynodesme gegeben hat, fährt er fort: „Hieraus 
ergaben sich also 3 Arten von Kynodesmen: 


1. eine, wo die über die Eichel gezogene Vorhaut mit einer 
Schnur in Maschenform unterbunden wird. 

2. eine andere, wo das Glied ausser einer Vorhautschnur 
noch hinaufgebunden und an einer Bauchschnur befestigt wird 
und schliesslich 


3. wo der Penis einfach hinter der Bauchschnur steckt. 
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Hierbei dehnt Hovorka den Begriff der Kynodesme doch 
zu weit aus: Kynodesme ist das Bändchen, mit dem die Vor- 
haut gebunden wird — weiter nichts. — Wenn Hovo rka nun 
sagt (Litt.-V. Nr. 21; S. 139) „als Kynodesme hingegen bezeichnete 
man ein Band zum Aufwärtsrichten oder Unterbinden des 
Gliedes“, so ist dies nicht richtig. Ob das gebundene Glied 
nachträglich aufgerichtet wurde oder nicht, ist ganz gleichgültig 
—_ das konnte jeder machen, wie er wollte; das nicht gebundene 
aber aufgerichtete Glied hat natürlich mit der Kynodesme 
nichts zu thun. 


Schliesslich spricht sich Hovorka dahin aus, dass er die 
Anwendung der Kynodesme für eine Schutzvorrichtung 
ansieht; er führt eine Reihe von interessanten Thatsachen aus 
der vergleichenden Ethnographie zur Unterstützung an. Ich 
habe bereits oben mich darüber geäussert, dass ich diese Auffas- 
sung Hovorkas nicht für richtig erachte, sondern dabei 
bleiben muss, was ich oben gesagt habe: 


Die Anwendung der Kynodesme ist eine durch das Scham- 
gefühl der damaligen Zeit veranlasste Sitte: es sollte dadurch 
die entblösste Eichel der Öffentlichkeit entzogen werden. Auch 
für diese Sitte lassen sich, wie ich bereits früher bemerkte, 
Thatsachen aus dem Gebiet der vergleichenden Ethnologie an- 
führen. 


1998 


Die Bedeutung des Wortes Fibula. 


Ich komme nun zum dritten Abschnitt meiner Abhandlung; 
ich werde dazu geleitet durch die oben eitierte Bemerkung 
Wieselers: Fibula oder Kynodesme. Wieseler hält beide 
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Worte für gleichbedeutend, was zunächst nicht zugegeben wer- 
den kann. 


Kynodesme (zuvodesun) ist unzweifelhaft das Band, mit dem 
die Vorhaut des Schamgliedes gebunden wurde, die Gliedfessel 
Hovorkas, vineulum caninum. 


Allein, was bedeutet Fibula ? 


Fibula hat gewiss zuerst die Bedeutung einer Nadel oder 
einer Heftnadel — aber hiermit reichen wir in Bezug auf die 
Fibula des Schamgliedes nicht aus. Mit Heftnadeln haben die 
Alten gewiss nicht ihre Vorhaut verschlossen. 


Fibula diente weiter, wie oben schon gezeigt wurde, zur 
Bezeichnung des Ringes, mit welchem die Vorhaut geschlossen 
wurde (circellus, annellus), des Vorhautringes, der durch das 
perforierte Präputium gezogen wurde. Daran ist wohl kaum zu 
zweifeln. 

Ob das Wort Fibula wirklich auch zur Bezeichnung des 
Vorhautbandes gedient hat, ob Fibula und Kynodesme 
gleichbedeutend sind, muss ich zunächst unentschieden lassen. 
Der Gebrauch der Kynodesme ist bei Griechen und bei 
Etruskern sicher nachgewiesen — bei Römern so viel mir be 
kannt, nicht. Allein ich wage kein entscheidendes Wort zu 
sagen. — Die Möglichkeit, dass der Gebrauch der Kynodesme 
von Etruskern zu den Römern übergegangen war, ist nicht 
ganz von der Hand zu weisen. Auffallend ist nur, dass wir 
in den Schriften der Alten kein besonderes lateinisches Wort 
für Kynodesme finden. Ich schliesse daraus, dass die Sitte 
der Anwendung der Kynodesme bei Römern nicht Eingang 
gefunden hat. Ihre Anschauung hatte sich allmählich geändert 
— oder hatte niemals das besondere Verhüllen der Eichel ver- 
langt, weil man in anderer Weise die Genitalorgane dem öffent- 
lichen Blicke entzog, weil man die Genitalien überhaupt ver- 
hüllte. 
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Mit Rücksicht hierauf behaupte ich, dass in römischer Zeit 
unter „Fibula“ nicht nur die Heftnadel im allgemeinen, nicht 
nur der Vorhautring, eircellus präputialis, zu verstehen war, 
sondern 

1. ein einfacher oder vielleicht zusammengesetzter Schurz 
subligar, subligaculum, der die Genitalorgane bedeckte, 

2. eine metallene Hülse oder eine metallene Kapsel, mit 
welcher das Schamglied bedeckt oder in welche das Schamglied 
gesteckt wurde. 

Es ist mir aus Unterredungen mit Philologen und Archäo- 
logen wohl bekannt, dass dieselben von einer derartigen Deu- 
tung des Wortes Fibula nichts wissen wollen — aber das 
soll mich nicht hindern, meine Ansicht als die eines Mediziners 
hier auszusprechen. Die Philologen mögen die Behauptung 
prüfen und den Versuch machen, sie zurückzuweisen, beziehungs- 
weise, den möglichen Irrtum darzuthun. 

Ich will übrigens sofort hier hervorheben, dass ich nicht 
der erste Mediziner bin, der jene Behauptung aufstellt. Ich 
nenne als meine Vorläufer Rouyer (1859), Leon Marie (1864) 
und Hovorka (1894). 

. Die Philologen und Archäologen scheinen von diesen medi- 
zinischen Zweifeln an der Bedeutung des Wortes Fibula keine 
Notiz genommen zu haben. — Vielleicht sind jene Bemerkungen 
gar nicht in die philologischen Kreise gelangt? — 

Während in älterer Zeit — wie man vielleicht annehmen 
darf auch die Römer, soweit es die Witterung zuliess, völlig 
nackt gingen oder mindestens bei gewissen Beschäftigungen nackt 
waren, also auch ihre Geschlechtsorgane nicht verhüllten, ver- 
langte in späterer Zeit die allgemeine Sitte, dass die in der 
Öffentlichkeit sich zeigenden Männer, Faustkämpfer, Schauspieler, 
Sänger u.a. einen Schurz zur Bedeckung der Schamteile trugen. 

Die römischen Schauspieler, Sänger u. a. auch die Frauen 
und Männer beim Baden trugen einen leichten Schurz („Schürze“) 
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der sich vom Nabel bis zu den Knien erstreckte. Solch ein 
Schurz hiess Subligar oder Subligaculum. Die Schauspieler 
mussten einen solchen Schurz tragen: Bei Cicero de officiis 
I, 35, 129 heisst es: Scenicorum quidem mos tantum habet, 
vetere disciplina, verecundiam, ut in scenam sine subligaculo 


nemo prodeat. 


Martial hat (Lib. III, c. 87) folgendes Epigramm: 


Narrat te rumor, Chione, nunguam esse fututam, 
Atque nihil cunno purius esse tuo. 

Tecta tamen non hac, qua debes, parte lavaris 
Si pudor est, transfer subligar in faciem. 

Das Epigramm bezieht sich freilich auf ein weibliches In- 
dividuum Chione — allein aus dem Epigramm geht die Bedeu- 
tung des Wortes Subligar als eine die Genitalorgane verhüllende 
Schürze unzweifelhaft hervor. 

Es ist übrigens ein scheussliches Bild der Entsittlichung, 
das sich vor unseren Augen entrollt: 

Dein Gesicht bedecke mit der Schürze, nicht die Geschlechts- 
organe, wenn Du noch schamhaft bist; denn das Gerücht erzählt, 
dass nichts reiner sei, als Dein Cunnus. 

Rouyer (Litt.-V.Nr. 43, S. 105) giebt eine kurze lateinische 
Erklärung des Epigrammes: (Chione fellatrix erat et buccam 
irrumatam, non cunnum intactum, tegere debebat. 

Zur Begründung der Behauptung, dass Fibula auch „Schurz“ 
bedeutet wenigstens bei Satyrikern und Epigrammatikern, eitiere 
ich das berühmte Epigramm Martials (lib. VII, c. 82) 

Menophilus penem tam grandis fibula vestit, 

Ut sit comoedis omnibus una satis. 

Hunc ego credideram, nam saepe lavamur in unum 

Sollicitum voci parcere, Flacce, suae. 

Dum ludit medio populo spectante palaestra 

Delapsa est misero fibula: verpus erat. 
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„Menophilus bedeckte sein Schamglied mit einer so 
grossen Fibula, dass diese hingereicht hätte, alle Schauspieler 
zu bedecken; ich glaubte — wir baden oft zusammen, dass es 
geschehe, um seine Stimme zu schonen. Aber einst als er in 
der Palästra spielte, fiel dem Armen die Fibula ab — er war 
beschnitten (verpus). 


In diesem Epigramm kann Fibula unmöglich die Bedeutung 
eines Ringes haben; denn erstens kann man mit einem Ring, 
und wenn er noch so gross war, nichts bedecken, am wenigsten 
konnte ein Ring hinreichen, alle Schauspieler zu bedecken; und 
zweitens, da Menophilus ein verpus, d. h. ein Beschnittener 
cireumeisus war, also keine Vorhaut besass, so konnte er un- 
möglich einen Ring an der Vorhaut tragen. Ein Beschnittener 
konnte den Ring nicht anwenden. 


Fibula kann hier nur die Bedeutung „subligar“ haben. 


Rouyer (Litt.-V. Nr. 43, S. 108) hat bereits 1851 dieselbe 
Ansicht ausgesprochen. Er sagt: „Le mot Fibula a et& employe 
quelquefois comme synonyme de subligar; l’epigramme suivante 
de Martial Vindique assez clairement.“ Zur Begründung dieser 
Anschauung citiert er das obige Epigramm Martials und 
übersetzt dasselbe in folgender Weise: 


„Menophile cache ses organes sous un subligar qui seul 
pourrait suffire ä tous les comediens, je croyais que c’etait pour 
conserver sa voix, mais un bon jour, pendant qu'il s’exercait & 
la lutte, devant beaucoup du monde, le subligar vint a se 
detacher: le malheureux Menophile est circoneis.“ 


Dann setzt Rouyer hinzu: „Menophile tenait d’autant plus 
a dissimuler son imperfection physique, que la circoncision etait 
le signe caracteristigue des Juifs, et ceux-ci payaient un impot 
particulier, que Menophile voulait Eviter.“ 

Die von Martial gemachte Anspielung auf die Schonung 
der Stimme weist wohl auf die frühere Bedeutung des Wortes 
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Fibula als jenes Ringes, dessen Anwendung nach älteren An- 
schauungen die Stimme der Jünglinge konservieren sollte. 

Hovorka erörtert die Frage, ob Fibula auch Schurz be- 
deuten kann, nicht — ıhm sind die französischen Arbeiten 
offenbar unbekannt geblieben; allein er ist weit davon entfernt, 
unter Fibula nur einen Ring zu verstehen. Er eitiert (Litt.-V.Nr. 26 
S. 136) das Epigramm Martials in Betreff des Menophilus und 
sagt: „Wie man aber jedem Dinge zwei Seiten abgewinnen kann 
so benützte der spottlustige Martial in seinem Epigramm 
(VII, 821) die Fibula dazu, um auch andere erbärmliche Zustände 
seines Zeitalters rücksichtslos zu geisseln. — Es muss hervor- 
gehoben werden, dass hier neben der Infibulation zugleich 
von der Kastration gesprochen wird“. Hierbei ist Hovorka 
doch in einen Irrtum verfallen, denn hier ist weder von einer 
eigentlichen Infibulation noch von einer Kastration die Rede 
Menophilus war ein Beschnittener (Circumeisus, Verpus), kein 
Verschnittener (Castratus) und hatte einen Schurz subligar vor 
den Geschlechtsteilen hängen. 

Aber die Bedeutung des Wortes Fibula ist damit keineswegs 
erschöpft. Es diente Fibula auch zur Bezeichnung einer metal- 
lenen Hülle, einer metallenen Kapsel oder eines Futterals oder 
eines Apparates, der das Schamglied bedeckte. 

Die römischen Damen liessen sich von ihren Dienern ins. 
Bad geleiten. Das erfahren wir aus folgendem Epigramm 
Martials (IX, 2710). 

Theca tectus aenea lavatur 

Tecum Caelia servus; ut quid oro 
Non sit cum eitharoedus aut choraules? 
Non vis, ut puto, mentulam videre. 
Quare cum populo lavaris ergo? 
Omnes an tibi non sumus spadones ? 
Ergo ne videaris invidere 

Servo Caelia, Fibulam remitte. 
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In diesem Epigramm, das leicht verständlich ist, wird aus- 
drücklich Theca aenea und Fibula einander gleichbedeutend 
gebraucht. Theca aenea kann weder ein Ring, noch ein Band 
noch ein Schurz sein — es ist eine metallene Kapsel, eine 
Hülse, ein Futteral gewesen, womit das Schamglied des Sklaven 
bedeckt war. Der Dame Caelia wird vorgeworfen, dass sie ihren 
Sklaven veranlasste mit bedecktem Schamglied als ihr Be- 
gleiter ins Bad zu kommen, wo sie bei allen andern Männern, 
dergleichen Dinge genug sehen könne; sie solle doch ihrem 
Diener die Fibula — Theca aenea entfernen lassen. 

Auch Hovorka ist der Meinung, dass „Fibula‘“ nicht 
allein Ring bedeute. Er sagt (l. c. S. 136): „Es waren dies gewiss 
nicht immer einfache Ringe wie sie der Scholiast des Juvenal 
beschreibt, denn schon der Begriff „fibula‘“ lässt vielerlei Deu- 
tungen zu. Unter Fibula stellen wir uns — wie dies jedem Archäo- 
logen, Prähistoriker geläufig ist — eine Vorrichtung vor, welche 
dazu bestimmt ist, leicht bewegliche Teile eines Gegenstandes 
miteinander zu knüpfen und zusammenzuhalten.‘“ Und weiter 
heisst es: „Unter den Epigrammen Martials (IX, 27, 10) findet 
sich eine Stelle, aus welcher hervorgeht, dass männliche Sklaven 
mit der Infibulations-Vorrichtung in Damenbäder genommen 
wurden, zugleich erfahren wir eine Bestätigung unserer An- 
nahme, dass die Fibula nicht immer nur einen einfachen Ring 
vorstellen müsste, sondern auch oft einen komplizierten 
Apparat (hier eine Metallhülse) erforderte —.“ 

Auch die Erklärung und Deutung einiger Stellen in den 
Satiren des Juvenal verlangt meiner Ansicht nach, dass unter 
Fibula noch etwas anderes zu verstehen ist, als ein ein- 
facher Ring. 

In der Satire Juv. VI, 73 heisst es: 

Solvitur his magno comoedi fibula. In Übersetzung: Es 
löst sich die Fibula der Schauspieler um viel Geld — (d. h. der 
Damen). Der Kommentar dazu lautet: Ut cum comoedis con- 
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cubent; nam omnes pueri vocales fibulas in naturis habent, ne 
coeant. 

In der Satire Juv. VI, 379: 

Sı gaudet cantu nullius fibula durat vocem vendentis prae- 
toribus. Wenn sie (eine Dame) sich des Gesanges erfreut, so hält 
keines Sängers Fibula, der seine Stimme den Praetoren verkauft 
hat, lange stand. 

Ein Epigramm Martials XIV, 213: 

Dic mihi simpliciter, comoedis et citharoedis fibula, quid 
praestet? Carius ut futuant! 

Was nützt dem Schauspieler die Fibula? 

Damit sie um so teurer sich den Beischlaf bezahlen lassen. 

In allen diesen Fällen scheint es mir sehr unwahrscheinlich, 
dass unter „Fibula‘“ der oben beschriebene fest gelötete Vor- 
hautring zu verstehen sei. Vermutlich war es eine Vorrichtung, 
welche sich leicht lösen und ebenso leicht schliessen liess. Da 
uns keine Beschreibung und keine Abbildungen vorliegen, so 
lässt sich über die Beschaffenheit einer solchen Vorrichtung 
nichts Näheres aussagen. 

Der gelegentliche Gebrauch des Wortes Fibula zur Bezeich- 
nung eines Schurzes, subligar, hat einen französischen Autor 
veranlasst, zu behaupten, dass unter Fibula nie ein Ring, 
sondern stets nur ein Apparat zu verstelien sei, der zur Ver- 
hüllung der Genitalorgane diente. 

Ich muss über diese Ansicht etwas eingehender berichten: 

Broca hielt im Januar 1864 in einer Sitzung der Societe 
de Chirurgie in Paris einen Vortrag über die Anwendung der 
Infibulation in der Chirurgie der Gegenwart und beschrieb 
dabei die Infibulation bei Griechen und Römern, wie die Philo 
logen es lehren. — Von der Sitte, das Präputium zu binden, 
redet Broca nicht (Litt.-V. Nr. 8, S. 91 -94). 

Mit Rücksicht auf den Brocaschen Vortrag veröffentlichte 
Dr. Leon Marie in Paris 1364 im Feuilleton der l’Union medi- 
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cale (Litt.-V. Nr. 36, S.481— 901 einen höchst anziehenden Aufsatz, 
Etudes sur la fibule des Satiriques latins. Der Autor sucht zu 
beweisen, dass die Fibula der Satiriker kein Ring des Celsus 
gewesen sei, sondern ein Schurz oder etwas Ähnliches. Leon 
Marie citiert zunächst einige Stellen aus Martial und Juvenal, 
die keine durchschlagende Beweiskraft besitzen, dann aber citiert 
er die wichtige Stelle von der grossen Fibula des Menophilus. 
Er zieht daraus den Schluss, dass fibula nimmermehr ein Ring 
sein kann; er schreibt: „La fibule de Martial n’a rien de com- 
mune avec l’anneau praeputial de Celse: Menophile est circoncis 
— verpus — agrement peu apprecie et que le pauvre acteur 
dissimule en s’affublant, v&etu d’une immense feuille de vigne, 
etui, maillot, calecon, tablier, voile, ceinture, sac, bourse filet, 
cotte, piece d’etoffes de metal, tel indument que vous woudrez 
sont la fibule Celsienne, qui ne recouvre rien et serait mäme 
ici radicalement inapplicable a un organ absent.‘“ Und weiter 
heisst es: Subligaculum, subligar, fibula sont exactement le 
m&me mot exprimant exactement le m&me objet. — Laissez done 
une bonne foi a Celsus sa fibule, la fibule de Satiriques lui est 
completement &trangere.“ 

Dr. Leon Marie meint, dass die von Celsus angeführte 
Schilderung sich gar nicht auf Rom beziehe, sondern nur all- 
gemein besage: irgendwo herrscht der Gebrauch eine Fibula 
einzufügen. — 

Dr. Tartivel-Paris (unter der Chiffre feu Dr. Jacques) ant- 
wortet auf die Abhandlung von Dr. Leon Marie: Martial spricht 
in jenem citierten Epigramm ganz entschieden von einer Fibula, 
die die Form einer Hülle (etui) habe. Aber daraus dürfe man 
doch keinesfalls schliessen, dass alle Fibulae — Hüllen seien. 
Die Mitteilung des Celsus sei nicht angreifbar; die Worte 
seien klar und deutlich. Celsus habe ohne Zweifel die Operation 
in Rom ausgeübt. Dann schreibt Tartivel weiter: „ÜO’est que 
dans l’ancien Rome, les jeunes gens infibules, l’etaient les uns 


304 "LASTIBEDA, 


par l’anneau, les autres par l’etui. Telle est la conclusion & 
laquelle sont arrives tous les auteurs qui ont parl& de ce detail 
des meurs Romains?“ Er erinnert weiter an die Winckel- 
mannsche Figuren, die unzweifelhaft die Infibulation mittelst 
eines Ringes darthun. — 

Die Streitenden setzen die Diskussion fort. Leon Marie 
beharrt bei seiner Behauptung, dass Fibula stets nur die Bedeu- 
tung einer Hülle (&tui, maillot) etc. habe, que la fibule de Sati- 
riques n’etait pas l’anneau de Öelsus, mais tout simplement le 
maillot des nos danseurs actuels. 

Tartivel hält — mit vollem Recht daran fest, dass die 
Anwendung eines Ringes (Celsus) ausser Zweifel steht, dass 
aber daneben die Anwendung einer Hülle, eines Schurzes (fibula) 
vielfach vorkomme. 

Hervorzuheben ist, dass die beiden Streitenden -- Dr. Leon 
Marie, wie Dr. Tartivel von der Infibulation mittelst eines 
Bandes (Kynodesme) nicht reden. Es scheint, dass ihnen diese 
Sitte unbekannt geblieben ist. — 

Ich fasse die Ergebnisse meiner Untersuchungen in folgende 
Sätze zusammen: 

I. Unter Infibulation ist der Verschluss der Vorhaut des 
männlichen Schamgliedes zu verstehen. Es gab bei den Alten 
zwei verschiedene Arten der Infibulation: 

1. Die Infibulation des Celsus mittelst eines Ringes, die 
Perforatio praeputii. Die Folge ist das Zustandekommen einer 
gewöhnlichen Phimosis; der Ring soll die Ausübung des Bei- 
schlafes verhindern. 

2. Die Infibulation mittelst eines Bandes (Ligatura prae- 
praputii, die Kynodesme — xuvodeoun), wodurch die Vorhaut- 
öffnung vollständig geschlossen wird, sodass eine vollständige 
Phimosis zustande kommt. Der Verschluss konnte nur ein 
vorübergehender, nur einige Stunden andauernder sein. Die In- 
fibulation mittelst des Bandes ist keine Schutzvorrichtung, kein 
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Zeichen geschlechtlicher Enthaltsamkeit, sondern eine durch das 
Schamgefühl der damaligen Zeit gebotene Sitte — eine Anstands- 
sitte. Es sollte die Eichel des Schamgliedes bedeckt werden, 
weil die Entblössung der Eichel für unanständig galt. 

II. Neben den beiden — in ihren Zwecken verschiedenen 
Arten der Infibulation waren gewisse Vorrichtungen zur Verhüllung 
und Bedeckung der Genitalorgane bei Männern im Gebrauch —, 
wie diese Apparate beschaffen waren wissen wir nicht. Es war 
wohl ein einfacher Schurz (aus Leder oder Stoff), der subligar, 
subligaculum, gelegentlich auch fibula genannt wurde; es waren 
wohl auch komplizierte Vorrichtungen und Apparate — (Theca 
aenea), die auch als Fibulae bezeichnet werden, in Gebrauch, 
folglich bedeutet das lateinische Wort Fibula, das ursprünglich 
den Begriff „Heftel‘‘ — ‚Nadel‘ hat: 


1. einen Ring zum Verschluss der Vorhaut (Celsus), 

2. eine metallene Hülse oder Hülle für das männliche 
Schamglied, 

3. eine einfache Schürze zur Verhüllung der Geschlechts- 
organe. — 


14. 


15. 
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Fig. 1. Penis mit bedeckter Eichel. Kopie nach Gerhard Etr. Spiegel 
Tat 99 (Int Vee Ne 2): 

Fig. 2. Penis mit bedeckter Eichel. Bronzefigur im Museo delle Terme 
in Rom. Kopie nach der Taf. 5 der antiken Denkmäler (Litt.-Nr. 15). 

Fig. 3. Schamglied mit unvollständig bedeckter Eichel. Kopie nach 
einer Photographie. (Sieiliana Sammlung, Bl.-Nr. 5). 

Fig. 4 Schamglied mit unbedeckter Eichel. Nach einer Photographie. 
(M. Koch, O. Rieth der Act Nr. ]). 

Fig. 5. Schamglied mit unvollständig bedeckter Eichel. Kopie nach 
einer Photographie. (Siciliana Act.-Sammlung Bl.-Nr. 18). 

Fig. 6. Schamglied mit unbedeckter Eichel. Nach einer Photographie. 
(Act.-Sammlung, Freilicht Nr. 81.) 

Fig. 7. Schamglied mit vollkommen unbedeckter Eichel ‚(Cireumeisus) 
Ibidem Nr. 67). 

Figg. 8 u. 9. Bronzefigur des Mus. Kircherianum in Rom. (Museo del 
Collegio Romano.) Nach einer Photographie. 

Fig. 10. Bronzefigur der k. Sammlungen in Wien, Nach einer Photographie. 

Fig. 11. Aus der Darstellung d. ficoronischen Cista. Kopie nach Braun. 
(Litt-V. Nr. 7): Amykos u. Polydeukes. 

Fig. 12. Kopie nach Gerhard Etruskische Bilder. (Litt.-V. Nr. 22.) 

Fig. 13. Kopie nach W. Klein, Krater aus Capua. (Litt.-V. Nr. 321), 

Fig. 14. Schale aus Bologna. Nach einer Photographie. 

Fig. 15. Kopie nach Gerhard Etr. Spiegel (Litt.-V. Nr. 21). Atalante 
u. Peleus. 

Fig. 16. Faustkämpfer aus einem Wandgemälde von Chiusi. (Litt.-V. 
Nr037.) 

Figg. 17 und 18. Maskierte Komiker (Sänger) aus einem Vasenbild nach 
Tischbein. Kopie nach Wieseler, (Ditt.-V. Nr. 52). 

Fig. 19. Karrikatur eines Komikers mit gewundenem Schamglied. Nach 
einer Photographie, 
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Durch den in den letzten Jahren, seit ‚den Publikationen 
von v. Lenhossek (1) und Henneguy (2), entbrannten und 
ausgefochtenen, teilweise aber jetzt noch fortgesetzten Kampf 
um die Entscheidung über das Verhältnis der Basalkörperchen 
und Uentralkörperchen war das Interesse am Studium der Flimmer- 
zellen von neuem angefacht. Man hat dabei als Untersuchungs- 
objekt vielfach den Nebenhoden gewählt; und es ist auffallend, 
dass man bislang über die wahren Epithelverhältnisse dieses 
Örganes in falschen Anschauungen gefangen blieb. Dass die 
alte Lehre, der Nebenhoden besitze Flimmerepithel, eine nur 
beschränkte Giltigkeit habe, dachte man nicht. Erst in jüngster 
Zeit wurden Zweifel und Bedenken hiergegen laut und auf ge- 
naue histiologische Untersuchungen gestützt. Aigner!) war 
‚der Erste, welcher den wahren Sachverhalt richtig erkannte und 
veröffentlichte; und vor wenigen Wochen zeigte unsGurwitsch(3) 
am Nebenhoden des Menschen, dass wir nur in den sogenannten 
„Coni vasculosi“ typische Flimmerzellen vorfinden, dass hingegen 
die Zellen der übrigen Abschnitte des Nebenhodens mit Flimmer- 
zellen nichts zu thun haben. 


Eigentlich war K.W. Zimmermann (4) bei seinen Unter- 
suchungen am menschlichen Nebenhoden der Wahrheit bereits 


1) Ich eitiere Aigner nach der Arbeit von Gurwitsch (3); trotz viel- 
fachen Bemühens war mir, bis zum Abschlusse meiner Arbeit, die Aigner- 
sche Publikation nicht zugänglich. 
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sehr nahe gekommen. Seine Figur 103 zeigt uns Zellen, die, 
wie wir sehen werden, in den wichtigsten Punkten mit meinen 
Befunden übereinstimmen; die aber dennoch von Zimmer- 
mann als Flimmerzellen gedeutet wurden, aber absolut keine sind. 

Ich habe mich, seit längerer Zeit, mit dem Epithel des 
Nebenhodens verschiedener Säuger, wie der Ratte, des Kanin- 
chens und des Menschen, vornehmlich jedoch mit dem der Maus, 
beschäftigt und bin dabei, ganz unabhängig von den Ergebnissen 
der erwähnten Autoren, zum Teil zu dem gleichen Resultate 
gekommen. Immerhin weichen meine Befunde, speziell von denen 
von Gurwitsch, vielfach beträchtlich ab, sodass ich mir die Ver- 
öffentlichung nicht versagen kann. — 

Um eine vergleichende Kontrolle über meine Beobachtungen 
zu gewinnen, wurden die lebenswarm eingelesten Organe in 
den verschiedensten Fixierungsflüssigkeiten konserviert; ich be- 
diente mich besonders der Zenkerschen Flüssigkeit, der Ösmium- 
gemische von Hermann und von Flemming, der Fixierung 
in Sublimat-Eisessig, in Formol, und der von Benda (), zum 
Studium der Mitochondrien und der Centralkörperchen, ange. 
gebenen Methoden der Postehromierung nach Fixierung in 
Flemmings Gemisch, beziehungsweise im 93°/oigen Alkohol. 
Gefärbt habe ich hauptsächlich mit Holzessig, Holzessig und 
Pikrinsäure, mit der Bendaschen Methode; vor allem aber 
mit Heidenhains Eisenhämatoxylin — und Spulers Coche- 
nille-Eisenalaun-Methode. 

Ich schicke voraus, dass ich mit allen angegebenen Metho- 
den der Konservierung und Färbung das gleiche Endergebnis 
erzielte. — 

Betrachten wir, zunächst mit schwacher Vergrösserung, 
einen Längsschnitt vom Mäusenebenhoden. Wir erkennen allent- 
halben ein einschichtiges Cylinderepithel, das in den einzelnen 
Abschnitten des Nebenhodens auffallende Unterschiede, besonders 
bezüglich der Höhe, aufweist. Die, auf solche Weise charak- 
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terisierten, einzelnen Abschnitte fallen keineswegs mit den in 
hergebrachter Weise als Kopf, Körper und Schwanz unter- 
schiedenen Teilen zusammen; indessen glaube ich nicht, für die 
folgende Darstellung durch ein Abweichen von der alten Ein- 
teilung irgend einen Nutzen zu gewinnen. Ich behalte daher 
die gewohnte Einteilung bei und bin nur genötigt, bei der Be- 
sprechung des Kopfes einige Zonen abzugrenzen. 


Der Kopf des Nebenhodens. 


Der Kopf wird durch mehrere Bindegewebssepten, welche 
auf dem Schnitte das Organ vollständig durchqueren, in 6—8 
Lobuli zerlegt. Der erste und zugleich oberste Lobulus wird 
einzig und allein von den Coni vasculosi, d. h. von den in den 
Nebenhoden eingetretenen Vasa efferentia gebildet und trägt sein 
charakteristisches, ihm allein eigenes Epithel. Der Nachbar- 
resp. 2. Lobulus zeigt das höchste Epithel, das wir im ganzen 
Nebenhoden antreffen (Figg. 5,6u. 7); vom 3. Lobulus an nimmt die 
Höhe der Zellen bereits ab und erreicht im 6. oder 7. Lobulus 
etwa die Höhe des Epithels im Körper und Schwanz. Während 
die Coni vasculosi, wie wir sehen werden, eine Sonderstellung 
einnehmen, haben die Zellen des letzten (7. oder 8.) Lobulus, 
abgesehen von der Höhe, noch manch anderes Merkmal mit 
den Epithelzellen des Körpers und des Schwanzes gemein; die 
Zellen des Lobulus 2 bis 6 hingegen stimmen, mit Ausnahme 
der unverhältnismässigen Höhe der Zellen im 2. Lobulus, in 
allem Anderen überein. Ich muss aber bemerken, dass der 
Unterschied zwischen den Epithelzellen im Lobulus 2—6 und 
den Zellen im Lobulus 7 oder $ (somit auch den Zellen im 
Körper und Schwanz) kein prinzipieller ist, sondern nur ein 
Unterschied in der Form. 

Nach dem Gesagten bekommen wir drei Abschnitte des 
Nebenhodenkopfes, eingeteilt nach den Lobuli. Der erste Ab- 
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schnitt wird gebildet vom ersten Lobulus, den Coni vasculosi; 
der zweite umfasst den Lobulus 2—6, und der dritte den Lo- 
bulus 7 (eventuell 8). In den dritten Abschnitt fassen wir dann 
gleich das Epithel im Körper und Schwanz, als völlig überein- 
stimmend mit dem in Lobulus 7 (oder 8), mit ein. 


Coni vasculosi (erster Lobulus). 


Gewöhnlich zeigt ein Längsschnitt durch die Region der 
Coni vasculosi 7—10, quer oder mehr oder weniger schräg ge- 
troffene Kanälchen. In einigen Fällen jedoch ist diese Zahl er- 
heblich stattlicher und man kann bis gegen 25 Querschnitte 
zählen. Die Kanälchen zeichnen sich im grossen und ganzen 
durch relativ beträchtliche Weite ihres Lumens und durch ge- 
ringe Höhe des Epithels aus. Faltenbildungen, insbesondere 
Längsfalten, wie wir sie z. B. in den Vasa efferentia des mensch- 
lichen Nebenhodens zu sehen gewöhnt sind, treffen wir nicht 
an oder, höchst selten, in nur ganz verschwindender Andeutung. 
Das einschichtige Epithel ist insofern ein gemischtes, als wir 
typische Flimmerzellen mit flimmerlosen Zellen allenthalben ab- 
wechseln sehen (Fig. 1 und 2). Man hat sich dieses Abwechseln 
indessen nicht so vorzustellen, dass jedesmal — wie es meine 
beiden Figuren z. B. zeigen — auf eine Flimmerzelle eine 
flimmerlose folge und auf letztere wieder eine Flimmerzelle u. s. f.; 
sondern man findet oft eine mehr oder weniger grosse Anzahl 
Flimmerzellen direkt aneinandergereiht, ohne dass sie von 
flimmerlosen Zellen getrennt würden. Ebenso häufig ist aber 
auch ein regelmässiges Wechselverhältnis von 1 zu 1 anzutreffen. 

Die Flimmerzellen bieten das für sie charakteristische Aus- 
sehen und Verhalten, so wie es v. Lenhossek (l) genau be- 
schrieben hat. Die Zelle zeigt im ganzen und grossen die For- 
men des Durchschnittes eines Kelches oder einer Glocke, indem 


sie mit verschmälerter Basis der Membrana propria aufsitzt, 
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während das die Flimmern tragende Innenende in breiter Aus- 
dehnung gegen das Kanallumen hinsieht. Der Kern ist gegen 
das Lumen, in den oberen Teil der Zelle, gerückt und hat, in 
seiner eigenen Gestalt, sich zumeist der Zellforım anbequemt. 
Entlang der Oberfläche der Zelle sieht man die Basalkörperchen 
mit den aus ihnen hervorsprossenden Flimmern. Üentralkörper- 
chen konnte ich mit unzweifelhafter Sicherheit daneben nicht 
nachweisen; ich glaube indessen, sie in einigen Zellen neben 
den Basalkörperehen, zwischen diesen und dem Kern, gesehen 
zu haben. Nach Wimperwurzeln, wie sie im Mitteldarmepithel 
von Anodonta zu finden sind, sucht man vergebens. Dafür 
aber zeigt das Protoplasma zwischen Kern und Basalkörperchen 
in Eisenhämatoxylinpräparaten viel dunklere Färbung als der 
übrige Zellleib, zum Zeichen, dass hier eine energischere Stoff- 
koncentration stattgefunden hat. Ein Präparat, das nach der 
von Benda zur Darstellung der Mitochondrien angegebenen 
Methode gefärbt ist, lehrt, dass wir hier die Fadenkörner zu 
suchen haben. Figur 2 zeigt sehr schön das intensive Violett 
der Mitochondrien vor dem Rotviolett der Basalkörperchen und 
dem Braunrot des Kernes ausgezeichnet. Wir hätten somit hier, 
wenn auch keine Wimperwurzeln, so doch gewissermassen ein 
Analogon dazu; denn Benda (6) hat gezeigt, dass die Wimper. 
wurzeln, z. B. im Mitteldarmepithel von Anodonta oder in dem 
Epithel der Lebergänge von Helix hortensis, von seinen Mito- 
chondrien (beziehungsweise Chondriomiten) gebildet werden. 
Manchmal fiel mir besonders auf, dass die Fadenkörner, direkt 
unter den Basalkörperchen, eine wohlgeformte, die Quere der 
Zelle durchziehende Kette bilden. In Fig. 2 sieht man dies in 
der linken Flimmerzelle angedeutet. Bezüglich der Flimmer- 
haare kann ich einiges nicht unerwähnt lassen. Man ist — vor 
allem durch die Beobachtungen von Meves (17) über die Ent- 
stehung des Achsenfadens eines Spermatozoons und. die Unter- 
suchungen von Benda (7) — gezwungen, anzunehmen, dass 


318 H. FUCHS, 


die Cilien aus den Basalkörperchen hervorsprossen, also ge- 
wissermassen Teile der Substanz der letzteren sind. Dieses ver- 
wandtschaftliche Verhältnis prägt sich, wie kaum anders zu er- 
warten, u. a. auch darin aus, dass beide Gebilde die gleiche 
Affinität zu gewissen Farbstoffen haben. Die rotviolette Nüance 
der Basalkörperchen im Bendapräparat treffen wir gleichfalls 
in den Cilien an, und die schwarze oder tiefdunkelblaue Färbung 
im Eisenhämatoxylinpräparat ist beiden gemeinsam. 


Dies geht so weit, dass selbst nach sehr weit getriebener 
Differenzierung mit Eisenalaun und nachheriger starker Über- 
färbung mit Rubin S die Cilien doch immer noch dunkel er- 
scheinen, wie die Basalkörperchen, und niemals rot. Ich hebe 
dieses besonders deshalb hervor, weil sich auch hierdurch ein 
fundamentaler Unterschied zwischen den Cilien echter Flimmer- 
zellen und den haarförmigen Fortsätzen, wie wir sie an den 
Zellen der übrigen Nebenhodenabschnitte antreffen, zu erkennen 
giebt. Auch sei noch erwähnt, dass die Cilien relativ starke 
Gebilde sind, dicken Fäden gleich, welche, fast nie an ihrer 
Spitze durch Sekret verklebt, in geradem oder leicht ge- 
schwungenem Verlaufe ins Lumen hineinragen. Ihre relative 
Stärke bringt es mit sich, dass man meistens jede einzelne Cilie, 
deutlich und klar, isoliert verfolgen kann. 


Die flimmerlosen Zellen bieten nichts besonders Charakteri- 
stisches. Der Kern liegt an der Zellbasis, die zwei Central- 
körperchen direkt unter der Oberfläche, meist etwas schräg unter- 
einander; die Form dieser Zellen wiederholt, in umgekehrter 
Weise, die der Flimmerzellen (Fig. 1 und 2). Der Oberflächen- 
kontur ist fast nie scharf und deutlich, nur selten sah ich 
kleine, protoplasmatische Fortsätze von ihm emporragen, er sieht 
meist wie angenagt aus (Fig. 1 die mittlere Zelle). Diese Zellen 
liefern das Sekret ; in den Flimmerzellen sah ich niemals Sekretions- 
erscheinungen, 
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Mitosen konnte ich in den Zellen der Coni vasculosi nicht 
finden. 


2. Zone (2.—6. |bezw. 7.| Lobulus). 


Nunmehr ändert sich das Bild: wir haben, wie ein Blick 
auf Fig. 5, 6 und 7 lehrt, ein sehr hohes Epithel vor uns, be- 
sonders im 2. Lobulus. Die unverhältnismässige Höhe desselben 
bedingt, vornehmlich natürlich im 2. Lobulus, eine entsprechend 
beträchtliche Enge des Lumens. Betrachten wir das Epithel 
bei schwacher oder mittlerer Vergrösserung, so erscheinen uns 
die Zellen wie Flimmerzellen; wir sehen von der Oberfläche 
Fortsätze emporrragen und erblicken hin und wieder an deren 
Basis eine dunkle Leiste. Durch eine starke Vergrösserung aber 
überzeugen wir uns, dass die gesehene dunkle Leiste nicht etwa 
die vermuteten Basalkörperchen darstellt, sondern diean manchen, 
durch den Schnitt geeignet zerlegten Zellen getroffene Schlussleiste 
ist oder durch Verdichtung des Protoplasmas der Zelloberfläche 
vorgetäuscht wird. Die Fortsätze selbst zeigen nicht das kräftige 
Aussehen von echten Cilien; sie erscheinen viel zarter, wie 
feinste Häärchen, sind in der Regel nicht oder selten nur mit 
grosser Mühe einzeln zu verfolgen, an ihrer Spitze oft mit 
einander verklebt, sodass wir das Bild eines scharf zugespitzten 
Kegels wahrnehmen (Fig. 5 und 7); an anderen Zellen vermissen 
wir die Verklebung der Häärchen und die zarten Gebilde ragen, 
meist zierlich geschwungen, ins Lumen der Kanälchen hinein 
(Fig. 14, Zelle a und b), dessen Umgrenzung man alsdann, nicht 
unpassend, mit einem wogenden Kornfelde vergleichen möchte. 
Auf Querschnitten erkennt man, dass die Häärchen fast den 
ganzen Oberflächenraum der Zelle bedecken; nur ein ganz 
schmaler Saum trennt sie von der Zellwand. Verfolgen wir, 
an einem sehr dünnen, etwa 2 u messenden Schnitte, die Häärchen 
in der Richtung nach dem Zellenleib hin, so finden wir, dass 
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sie sich, als überaus feine Fäden, ohne Unterbrechung 
inden Zellenleib fortsetzen, und, nach unten zunächst 
konvergierend, diesen der ganzen Länge nach durch- 
ziehen, bis gegen den Kern hin. Hier angekommen, 
weichen sie nach allen Seiten auseinander und ziehen, 
seitlich vom Kern, diesen wie ein Hut bedeckend, 
zur Zellbasis hin, um sich hier unserem Auge all. 
mählich zu entziehen (Fig. 3 und 4). Auf diesem Wege 
passieren sie ein distal vom Kern gelegenes, merkwürdiges 
Gebilde, das späterhin uns noch eingehend beschäftigen wird. 

Der Verlauf der Fäden, von der Oberfläche der Zelle bis 
zum Kern hin, bietet manche Variante. Gehen wir vom Kerne 
aus, so sehen wir die Fäden oft in schöner fächerförmiger An- 
ordnung, in divergierender Richtung nach der Oberfläche hin- 
eilen, um sich hier in die Häärchen fortzusetzen. Recht oft aber 
erscheinen die Fäden, auf dem angegebenen Wege, um einander 
gewunden, sie kreuzen sich, ja bilden mitunter echte Schrauben- 
touren, ähnlich wie es M. Heidenhain (9) auch anderwärts, 
an den Epithelzellen des Darmes eines Frosches, gefunden hat. 
Ob solch spezieller Anordnung der Fäden funktionelle Bedeu- 
tung zuzumessen ist, oder ob sich dieselbe, wie Heidenhain 
meint, zum Wechsel der Zellgestalt, welcher von der Zu- oder 
Abnahme des Seitendruckes — z. B. durch Gestaltsveränderungen 
benachbarter Zellen — abhängt, in Zusammenhang bringen lässt, 
lasse ich unentschieden. Ich betone nur, dass ich solch merk- 
würdigen Verlauf der Fäden jedenfalls auch in Zellen fand, für 
welche die von Heidenhain beschuldigten Faktoren wenigstens 
nicht zu entdecken waren. 

Berücksichtigen wir die Neigung der Häärchen zu gewissen 
Farben, so fällt uns auf, dass sie im Bendapräparate nicht 
etwa rotviolett, wie die Cilien der Flimmerzellen, also in der 
Farbe der Basal- und Centralkörperchen, erscheinen, sondern 
braunrot, wie das Cytomitom, wie die Fäden, die, als ihre Fort- 
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setzung, das Innere des Zellenleibes durchziehen. In Eisen- 
hämatoxylinpräparaten mit Rubin S-Nachfärbung erscheinen sie, 
je nach der Intensität der Rubin S-Einwirkung, mehr oder 
weniger intensiv rot, also wiederum in der Farbe des Öytomitoms, 
ganz im Gegensatz zu den Cilien echter Flimmerzellen (vergl. 
Fis. Fund Ri, 6& Tu) 

Die bisher vorgebrachten Momente lassen einen funda- 
mentalen Unterschied zwischen den echten Flimmer- 
zellen und den augenblicklich in Rede stehenden 
Zellen des Nebenhodens vermuten. Dazu kommt noch 
folgendes. Wie bereits bemerkt, würden wir in diesen Zellen 
nach Basalkörperchen vergebens suchen; sie sind nicht vor- 
handen. Dafür können wir in jeder Zelle, dicht unter der 
Oberfläche, meist einer Zellwand erheblich nahe gerückt, zwei 
Körnchen, ganz vom Aussehen und Charakter der Central- 
körperchen, nachweisen (Fig. 3, 5, 6,7 u. s. f.). Sie liegen 
meistens seitlich von den nach der Zelloberfläche divergieren- 
den Fäden, in dem von diesen freigelassenen Raume; indessen 
trifft man sie mitunter auch zwischen den Fäden an. Ab- 
gesehen von der Mitose, wechseln diese beiden 
Körnchen nie in irgend nennenswertem Maasse ihren 
Ort, nie ihre Form und Gestalt, und niemals treten 
sie — was ganz besonders hervorgehoben werden muss, speziell 
auch für die Fälle, in denen sie mitten zwischen den Fäden 
liegen — mit den Häärchen oder deren Fortsetzung in 
der Zelle in irgend welchen Konnex, etwa analog 
dem Verhältnis zwischen Basalkörperchen und 
Cilien oder ähnlich, wie es kürzlich Gurwitsch () 
für den Nebenhoden des Menschen gefunden haben 
will. In Hunderten von Schnitten ist mir auch nicht ein einziges 
Beispiel zu Gesicht bekommen, das die Annahme eines Zu- 
sammenhanges irgend welcher Art zwischen den Häärchen oder 
Fäden und den Centralkörperchen rechtfertigte. 
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So viel über das Morphologische der Häärchen der Zellen 
der 2. Zone des Nebenhodenkopfes; ihren physiologischen 
Charakter werde ich später beleuchten. Ich habe hier nur noch 
hinzuzufügen, dass bezüglich der Häärchen die folgenden Ab- 
schnitte des Nebenhodenkopfes, des ganzen Körpers und des 
Schwanzes im allgemeinen das gleiche Verhalten zeigen. 

Ziehen wir nunmehr, in Anknüpfung an das Gesagte, eine 
kurze Parallele zwischen den typischen Flimmerzellen der Coni 
vasculosi und den Zellen der übrigen Nebenhodenabschnitte. 
In den Häärchen tragenden Zellen finden wir nie Basalkörperchen, 
sondern stets zwei Centralkörperchen, welche niemals mit den 
Häärchen in Konnex treten, so wir dies in Flimmerzellen an 
Basalkörperchen und Cilien zu sehen gewöhnt sind. Und während 
in den Ilimmerzellen die Cilien, gemäss ihrer verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zu den Basalkörperchen, stets die Farbe der 
letzteren nachahmen oder anzunehmen bestrebt sind, ercheinen 
uns die Häärchen in der Farbe des Cytomitoms. 

Die Cilien setzen sich, jenseits der Basalkörperchen, ins 
Innere der Zellen nicht fort, während, als Fortsetzung der 
Häärchen, Fäden den Zellenleib durchziehen und bis in die 
Nähe des Kernes meist leicht, an besonders günstigen Objekten 
sogar, zur Seite des Kernes, bis zur Zellbasis zu veriolgen sind. 
Fügen wir noch hinzu, dass man, wie ich es wiederholt that, 
am frischen Objekte sich leicht überzeugen kann, dass die echten 
Flimmerzellen lebhafte, ‚„fliimmernde‘“ Bewegung ausführen, 
während hingegen die Häärchen allenthalben regungslos er- 
scheinen, so ist man auf Grund des Gesagten wohl zur An- 
nahme berechtigt, dass die beiden, in Rede stehenden Zellarten 
nichts miteinander zu thun haben; sie sind völlig differente 
Gebilde. 

Demnach kommen wir zu folgenden Schlüssen: 

1. Abgesehen von den Coni vasculosi finden sich im 
Nebenhoden der Maus keine Flimmerzellen; 
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2. Die haarförmigen Gebilde an den Zellen der übrigen 
Nebenhodenabschnitte sind Fortsätze des Cytomitoms, 
also wohlcharakterisierte Teile des Zellprotoplasmas. 

Eines muss ich hier noch kurz anfügen. Man trifit näm- 
lich gar nicht so selten in den, den Coni vasculosi benachbarten 
Kanälchen des zweiter Lobulus versprengte, typische Flimmer- 
zellen (Fig. 6, Zelle f), welche fast immer vereinzelt stehen, 
ganz den Flimmerzellen in den Coni vasculosi gleichen und an 
Höhe ihren Nachbarinnen bedeutend nachstehen. Sie erreichen 
daher mit ihrer Basis nicht die Membrana propria, sondern ihr 
unteres Ende schiebt sich, spitz ausgezogen, wie ein Keil zwischen 
zwei Nachbarzellen. 

Ich kann mir hier einige Bemerkungzn über die zwei 
Körnchen an der Zelloberfläche, den vermutlichen Central- 
körperchen, nicht ersparen. Gurwitsch (3) ist im Zweifel, 
ob man die beiden „Diplosomen“, wie er die beiden Körnchen 
bezeichnet, als Centralkörperchen betrachten könne, ja er glaubt, 
dieses mit grösster Wahrscheinlichkeit direkt verneinen zu können. 
Die Hauptstütze für seine Ansicht findet er darin, dass es ihm 
und bisher noch Niemandem gelungen sei, den Nachweis zu er- 
bringen, dass die zwei „Diplosomen“ bei einer eventuellen Mitose 
die bekannte Rolle echter Centralkörperchen übernehmen. Ich 
bin in der Lage, dieser Forderung Genüge zu leisten. Ich habe 
in meinen Präparaten sehr zahlreiche Mitosen gesehen, in allen 
Stadien, vom ersten Beginn bis zum Schlusse der Teleophase, 
und habe mich davon überzeugen können, dass die beiden 
Körnchen dabei wirklich zu den Polkörperchen werden. 

Der Hergang der Mitose in Cylinderzellen ist im allgemeinen 
bekannt. Mir fielen indessen einige Details auf, welche meines 
Wissens bisher noch nicht beschrieben sind. 

Der Beginn der Mitose wird durch ein Wandern des mächtig 
angeschwollenen Kernes gegen die Zellenmitte hin eingeleitet. 


Gleichzeitig wird das Protoplasma der Zelle durchsichtiger, zu- 
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erst vor allem im basalen Teile der Zelle, während die Aufhel- 
lung im distalen Abschnitte erst später sich allmählich vollzieht. 
Die Centralkörperchen, zunächst schräg an der Oberfläche liegen 
bleibend, schicken sich, meist um den Moment der Ordnung 
des Chromatins zu Schleifen, an, dem Kern entgegenzuwandern 
(Fig. 8, 9 und 10). Dabei ist von Protoplasmastrahlungen nichts 
wabrzunehmen und die Lage der beiden Centralkörperchen zu 
einander und zum Kern ist meistens eine andere wie die nach 
dem Heidenhainschen Spannungsgesetz erwartete. Ich fand 
fast immer den Abstand des einen Centralkörperchens von der 
Kernoberfläche grösser als der gleiche Abstand des zweiten und 
die Wanderung erfolgt nicht immer auf der Längsachse der 
Zelle. Inzwischen hat der Fuss der Zelle begonnen, sich, zum 
Zwecke der Abrundung der Zelle, von der Membrana propria 
zurückzuziehen. Die weiteren Phasen erfolgen nach bekanntem 
Schema. 

Nicht immer indessen gestaltet sich die erste Phase wie 
beschrieben. Oft tritt keine Wanderung der ÜOentralkörperchen 
ein, indem sie dadurch unnötig wird, dass der Kern sich nicht 
nur bis zur Zellenmitte, sondern, über diese hinaus, bis nahe 
zur Zelloberfläche begiebt. Dieses Verhalten konnte ich mehr- 
mals, meist in den niedrigen Epithelzellen der letzten Abschnitte 
des Nebenhodenkopfes, einige Male jedoch auch bei mittlerer 
Höhe der Zellen, beobachten. 

Die Achse der Spindelfigur finde ich — im Gegensatze zu 
den Angaben von Hammar (8) über den Nebenhoden des 
Hundes — zwar nicht immer, aber doch in der weitaus über- 
wiegenden Mehrzahl, paratangential gestellt, sodass also die 
Teilungsebene senkrecht zur Epitheloberfläche steht. So kommt 
es, dass, wie allgemein bekannt, auch die Achsen der Tochter- 
zellen während der Anaphase paratangential gerichtet sind; in 
der hierauf folgenden Zellenruhe aber erscheint die Stellung 
der beiden Tochterzellen hierzu senkrecht. Heidenhain schloss 
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daher aus seinem Spannungsgesetze, dass während der so- 
genannten Teleophase eine Drehung der Achse der Tochterzellen 
um 90° erfolgen müsse; ferner sah man sich zur Annahme 
eines solchen Vorganges gezwungen, wenn man sich die Ent- 
stehung einschichtiger Cylinderepithelien erklären wollte. Denn 
würde, bei der paratangentialen Orientierung der Tochterzellen 
während der Anaphase, eine spätere Drehung um 90° nicht er- 
folgen, so müsste daraus ein Dickenwachstum des Epithels re- 
sultieren, das Epithel würde mithin mehrschichtig. Demnach 
blieb keine andere Wahl, als die Annahme einer Drehung zu 
machen, wenngleich eine thatsächliche Beobachtung des Vor- 
ganges, meines Wissens, bisher noch nicht stattgefunden hat. Ich 
finde in meinen Präparaten mehrere Tochterzellen, welche während 
der Teleophase gerade im Begriffe stehen, die postulierte Dreh- 
ung auszuführen und habe in Fig. 11 und 12 dieses Stadium 
abgebildet. In Fig. 11, die ein früheres Stadium präsentiert als 
Fig. 12, findet man in der linken Tochterzelle noch Reste der 
Polspindel; man erkennt hier, ebenso wie in der linken Tochter- 
zelle der Fig. 12, dass die Centralkörperchen zunächst der 
künftigen Zellbasis zugewendet sind. In der rechten Tochter- 
zelle der Fig. 12 hingegen finden wir sie bereits in der Nähe 
der Oberfläche; es muss also noch während der Teleophase 
eine Wanderung der Centralkörperchen von unten nach oben, 
um den Kern herum, stattgefunden haben. In der linken Tochter- 
zelle der Fig. 12 sehen wir erst auf der einen Seite des künftigen 
Kernes die Anfänge einer Membran, während auf der anderen 
dieselbe noch fehlt und das Chromatin sich noch nicht voll- 
ständig auf das Volumen eines Kernes zurückgezogen hat; in 
der rechten Tochterzelle erblicken wir bereits die wohlausgeprägte 
Kernmembran. Die Wanderung der Centralkörperchen ist mit- 
hin offenbar zur gleichen Zeit wie die Bildung der Kernmembran 
erfolgt. Übrigens scheint dieses nicht konstant zu sein; denn 
ich sah in einem Stadium, wo bereits die beiden Tochterzellen 
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Kernmembranen aufwiesen, die Centralkörperchen noch, mitten 
auf der Wanderung begriffen, zur Seite des Kernes liegen. In 
Fig. 12 erkennt man auch das Zwischenkörperchen, dort, wo 
später die Schlussleisten ercheinen; es ist anscheinend gespalten. 
Ich kann nicht verhehlen, dass mir die beiden Figuren 11 
und 12 den Eindruck machen, als finde nicht nur eine 
Drehung der Tochterzellen statt, sondern im Anschlusse an 
diese auch ein Auswachsen derselben nach unten hin. 

Noch ein paar Worte über die Lage der Centralkörperchen. 
K. W. Zimmermann (13) konnte als Erster nachweisen, dass 
in Cylinderzellen die Centralkörperchen unmittelbar unter der 
freien Oberfläche der Zellen liegen. Anfangs glaubte man hier- 
durch die Giltigkeit des Heidenhainschen Spannungsgesetzes 
in Zweifel gezogen. Heidenhain selbst (10 und 11) suchte 
dem zu begegnen und gab eine Deutung für diesen speziellen 
Fall, indem er annahm, dass die excentrische Lage der Central- 
körperchen in den Cylinderzellen für die Mitose dieser Zellen 
von besonderer Bedeutung sein müsse. Die Centralkörperchen 
sollten, als Punetum fixum, gewissermaassen die Richtung für die 
Retraktion der Zelle von ihrer Unterlage angeben. Wir sehen 
aber (Fig, 8 und 9) die Centralkörperchen bereits auf ihrer 
Wanderung nach dem in der Zellenmitte befindlichen Kerne 
hin begriffen, noch bevor wir eine Retraktion der Zelle kon- 
statieren können. Dazu kommt noch folgendes: Unter Voraus- 
setzung der Heidenhainschen Annahme wäre es durchaus 
erforderlich, dass Zellenmitte, Kernmitte und Cen- 
tralkörperchen auf einer geraden Linie, welche so- 
mitderLängsachse der Zelleentspräche, liegen. Man 
kann sich aber, wie ich glaube, leicht davon überzeugen, dass 
dieses nicht der Fall ist, dass vielmehr, in der weitaus grössten 
Mehrzahl der Zellen, die Verbindungslinie der Kernmitte mit 
der Zellenmitte die Centralkörperchen nicht trifft, da letztere 
ganz an der Seite, der einen oder anderen Zellwand im höchsten 
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Grade genähert, erscheinen. Ausserdem liegen die zwei Central- 
körperchen meistens nicht senkrecht untereinander, sondern auf 
einer zur Längsachse der Zelle schräg stehenden Linie. Es 
müssen also, wenn das Spannungsgesetz auch hier seine Giltig- 
keit bewahren soll, Faktoren im Spiele sein, welche ihm erheb- 
lich entgegenstehen oder es teilweise sogar paralysieren. Ob 
dabei der Anordnung der Fäden und Häärchen eine Rolle zuzu- 
messen ist, lässt sich, wie wir später sehen werden, mit Recht 
erwägen. 

Übrigens erblickt Hammar (8) den Grund für die Retrak- 
tion der Zelle von der Membrana propria während des Beginnes 
der Mitose nicht in der Lage der Uentralkörperchen, sondern in 
der gegenseitigen Befestigung der inneren Zellenden durch die 
Schlussleisten. 

Bezüglich des Verhältnisses zwischen Basalkörperchen und 
Centralkörperchen habe ich noch folgendes vorzubringen. Auf 
Grund der Arbeiten von v. Lenhossek und Henneguy, so- 
wie der von Meves und Benda, ist man zur Annahme von 
genetischen Beziehungen zwischen beiden Gebilden gezwungen. 
Ich glaube indessen, besser als von der Öentralkörperchennatur 
der Basalkörperchen, wie gewöhnlich, spräche man von einem 
Entstehen der letzteren aus den ersteren. Denn dass in den 
Basalkörperchen, trotz der gleichen Tinktion in Eisenhämatoxylin, 
wie sie die Centralkörperchen zeigen, stoffliche Veränderungen 
irgend welcher Art vorgegangen sein müssen, lehrt folgende 
Beobachtung. Färbt man nämlich mit der jüngst von Spuler (14) 
angegebenen Cochenille-Eisenalaunmethode, mit der man ausser- 
ordentlich klare und schöne Stückfärbung erzielt, so kann man 
regelmässig feststellen, dass die Basalkörperchen ohne Ausnahme 
schön und präzis schwarz gefärbt sind, während die Central- 
körperchen, wenn überhaupt gefärbt, stets nur undeutlich und 
verschwommen erscheinen. Daraus ergiebt sich ein Unterschied 
in der stofflichen Zusammensetzung der Öentralkörperchen und 
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Basalkörperchen, welcher vom Moment der Entstehung der letz- 
teren her resultieren muss. — 

Kehren wir nunmehr zur Betrachtung des Zellinhaltes zu- 
rück. Wie oben bereits erwähnt, finden wir in allen Zellen des 
Nebenhodenkopfes, mit Ausnahme des letzten Lobulus (und 
natürlich der Coni vasculosi), dicht oberhalb des Kernes ein 
merkwürdiges Gebilde (Fig. 3, 4, 5 u. ff., Fig. 13 Querschnitt, 
in der Vogelschau gesehen), das, oft von Birn- oder Herzgestalt, 
den Kern von oben her, quasi wie ein Hut, bedeckt, ohne jedoch 
— abgesehen von wenigen Fällen — die Kernmembran zu be- 
rühren. In Eisenhämatoxylin färbt es sich mitunter nur wenig, 
es bleivt blass, graublau, vom Mitom durch Farbe kaum ver- 
schieden; oft jedoch ist es tiefschwarz, wie das Uhromatin des 
Kernes und erscheint dadurch, zumal an dickeren Schnitten, 
wie von massivem Bau, ohne jede erkennbare Struktur. An 
sehr dünnen Schnitten (von 1—2 u etwa) und bei gelungener 
Färbung mit Rubin S z. B — was, wie wir sehen werden, vom 
Funktionszustande dieses Gebildes abhängt — können wir uns 
indessen überzeugen, dass eine feine fädige Struktur, mit Ein- 
lagerung von zahlreichen Körnchen, diesem Gebilde eigen ist. 
Seine Grösse und seine Färbbarkeit sind, unter dem Einfluss 
der ihm vorgezeichneten Funktion, unendlichen Schwankungen 
unterworfen. Was liegt hier vor? Ich dachte von Anfang an 
an ein Analogon zu dem von v. la Valette St. George in 
den Spermatiden von Insekten aufgefundenen ‚„Nebenkern‘“ 
und suchte Gewissheit hierüber durch die Mitochondrienfärbung 
nach Benda zu gewinnen, da — wie Meves (15) gezeigt hat 
— beide Bezeichnungen einem Gebilde substituiert sind. Auf 
diese Weise konnte ich mich überzeugen, dass das Gebilde im 
wesentlichen von einer grösseren Ansammlung von Fäden gebildet 
wird, die zu einem Knäuel gewunden erscheinen, dem zahlreiche 
Körnchen, die sich nach Benda violett färben, eingestreut sind. 
Es ist zu betonen, dass diese Fäden — ganz vom Aussehen des 
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übrigen Cytomitoms — nicht etwa durch Aneinanderreihen der 
Körnchen entstehen, etwa wie die Bendaschen Ohondriomiten, 
mithin nicht von den Mitochondrien gebildet werden; es sind 
vielmehr Cytomitomteile, die in ihrem verschlungenen Netze 
Mitochondrien bergen. (Der fortwährend veränderte Funktions- 
zustand bringt es mit sich, dass man nur mit Mühe die wahren 
Verhältnisse auffindet.) Dieser Fadenknäuel steht mit den 
Fäden, welche, als Fortsetzung der Häärchen, den Zellenleib 
durchziehen, in inniger Verbindung, indem die letzteren alle 
nach ihm hinstreben (Fig. 3, 4, 5 u. ff.); wiederholt konnte ich 
mich überzeugen, dass die Fäden, oberhalb des Kernes, den 
Fadenknäuel wieder verlassen, ihn also passieren, und, zur Seite 
des Kernes, bis zur Zellbasis verlaufen (Fig. 4 und 3). Wir 
haben mithin hier einen wohlgeformten Apparat vor uns, der 
aus dem Fadenknäuel, den Fäden und Härchen sich zusammen- 
setzt und offenbar im Leben der Zelle eine Rolle zu spielen 
hat. Damit kommen wir zur Frage nach der Funktion dieses 
Apparates und zu der hiermit eng verknüpften Frage nach der 
Sekretion der Zellen. 

Dass die Nebenhodenepithelzellen secernieren, ist längst be- 
kannt. Es liegen auch ganz genau angegebene Beobachtungen über 
den Hergang des Sekretionsprocesses vor, z. B. von Hammar (8) 
über die Sekretion im Nebenhoden des Hundes. Meine Be- 
obachtungen am Nebenhoden der Maus weichen oft nicht unerheb- 
lich davon ab. Betrachten wir zunächst die Beschaffenheit des 
Sekretes, so können wir drei Formen desselben unterscheiden, 
(eine vierte nimmt, nach meiner Ansicht, eine Ausnahmestellung 
ein). In manchen Zellen finden wir nur flüssiges Sekret, welches 
in Heidenhainpräparaten (mit Nachfärbung von Rubin 3 
oder Bordeauxrot) ungefärbt bleibt (Fig. 5) und von Osmium 
nicht gebräunt wird (Fig. 14 und 15). In anderen Zellen sehen 
wir das Sekret von lauter, mit Eisenhämatoxylin schwarz ge- 
färbten Granulis gebildet (Fig. 7 und 16). Und in wieder an- 
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deren könnte man von einem gemischten Sekret sprechen, in- 
dem in einem flüssigen Medium granulaähnliche Gebilde suspen- 
diert sind (Fig. 17). 

Die ersten Anfänge der Sekretbildung, oder sagen wir zu- 
nächst vielleicht besser Anhäufung von Sekret finde ich immer . 
inmitten oder zur Seite des Fadenknäuels. Hier treten die 
ersten Tröpfehen auf (Fig. 5, Zelle a), hier sehen wir die ersten 
gefärbten Granula angesammelt. 

Verfolgen wir zunächst die Schicksale des flüssigen Sekretes. 
Die Anhäufung im Bereiche des Fadenknäuels, zunächst mit 
einem oder einigen wenigen Tröpfehen beginnend, wird allmäh- 
lich grösser (Fig. 5, Zelle e, Fig. 8 und 9, Zelle ec). In der 
Norm hält sich die Ansammlung in mässigen Grenzen (Fig. 5, 
Zelle c, Fig. 27). 

Steigert man aber die Sekretion durch Pilocarpininjektion, 
so sieht man häufig das sich ansammelnde Sekret den grössten 
Teil der Zelle einnehmen (Fig. 5, Zelle d) 


J 


Die Tröpfchen treten 
von ihrem Entstehungsorte oder Ansammlungspunkt, entlang 
der Fäden — diese wie Wegweiser benützend —, zur Zellober- 
fläche hin (Fig. 14, Zelle ec, d und e), und sickern, zwischen den 
Häärchen hindurch, ins Kanälchenlumen hinein (Fig. 14, Zelle e). 
Dieser Cyklus ist von regelmässigen Gestaltsveränderungen des 
Fadenknäuels begleitet. Kurz vor Beginn der Sekretion, ehe 
wir das erste Tröpfehen wahrnehmen können, erscheint der 
Fadenknäuel unverhältnismässig gross, an Grösse den Kern oft 
übertreffend (Fig. 14, Zelle a, Fig. 11, Zelle ce, Fig. 15, Zelle b). 
Man hat den Eindruck, als sei er glasig oder gequollen, durch 
eine in ihm angehäufte, unsichtbare Flüssigkeit. Mit dem Auf- 
treten der Sekrettröpfehen wird 'sein Volumen geringer (Fig. 15, 
Zelle a, Fig. 14, Zelle e, d und e), und diese Verringerung hält 
mit der Zunahme der Sekretansammlung gleichen Schritt. Vor 
allem büsst der Fadenknäuel das Aussehen eines gequollenen 


Organes ein, seine fädige Struktur kommt mehr und mehr zur 
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Geltung und ist alsbald, z. B. durch Rubin S, meist deutlich 
darzustellen. Ist das Sekret vollständig ausgestossen und die 
Zelle sekretleer, dann ist der Fadenknäuel unauffällig, meist 
klein, er hebt sich nur wenig gegen den übrigen Zelleninhalt 
ab, er ist aber stets nachweisbar (Fig. 6, Zelle ce und d). Nie- 
mals schwindet er ganz. Nach kurzer Zeit der Ruhe wird 
er sein Spiel von neuem beginnen, indem er zunächst wieder 
anschwillt, dunkler, massiger erscheint, dann das charakteristische 
Aussehen eines gequollenen Zustandes annimmt u. s. f. 

Auch an dem Aussehen der Häärchen konstatieren wir durch 
den Einfluss des austretenden Sekretes hervorgerufene Ver- 
änderungen. Durch das ausgetretene Tröpfchen werden die 
Häärchen an ihrer Basis auseinandergedrängt, das Sekret befindet 
sich in einem allseitig geschlossenen Raume (Fig. 14, Zelle c). 
Kommt es weiterhin auf seiner Wanderung dem inneren Ende 
der Häärchen nahe, so ändert sich das Bild. Das Tröpfchen breitet 
sich, zwischen die Häärchen — wahrscheinlich mehr von rück- 
wärts her — hineinsickernd, allseitig aus und wir bekommen nun- 
mehr, durch vielfache Verklebungen der Häärchen untereinander, 
das äusserst zierliche Bild eines Wabennetzes (Fig. 14, Zelle d 
und e, u. Fig. 15). Der Aufenthalt zwischen den Häärchen ist 
aber zeitlich beschränkt, das Sekret wird allmählich weiter be- 
fördert und lässt an den Häärchen seine rückständigen Spuren 
nur noch durch die Verklebung derselben an ihrer Spitze er- 
kennen; wir haben das Bild eines mehr oder weniger spitzen 
Kegels. Sind auch diese letzten Spuren des Sekretes verschwun- 
den, so dass die Häärchen ihren gegenseitigen Zusammenhang 
an der Spitze einbüssen, dann entfalten diese sich und wir 
sehen von der Zelloberfläche einen schönen Haarschweif hervor- 
ragen (Fig. 14, Zelle a und b). — 

Ähnlich verläuft die Bildung und Beförderung des granu- 
lierten Sekretes. Die ersten Granulakörnchen werden im Be- 
reiche des Fadenknäuels sichtbar (Fig. 16, Zelle b). Allmählich 
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sammeln sich immer mehr und mehr Körnchen an und der 
Fadenknäuel erscheint wie damit besäet; er färbt sich in Eisen- 
hämatoxylin dann intensiv schwarz, lässt aber die Bestreuung 
mit den Granulis erkennen. Die Körnchen wandern, ebenfalls 
entlang den Fäden, zur Oberfläche hin und verlassen, den Här- 
chen an- oder auflagernd, die Zelle (Fig. 16, Zelle a. Das Sekret 
ist im Kanälchen angekommen, der Fadenknäuel erscheint in 
Rubin S-Tinktion). In Fig. 16, Zelle b sieht man sehr schön die 
ersten Körnchen auf ihrer Wanderung entlang der Fäden. 

Das gemischte Sekret (Fig. 17) sah ich verhältnismässig 
selten. Ich konnte daher seinen Cyklus nicht genau verfolgen, 
denke mir ihn jedoch analog dem soeben angegebenen, da die 
Verhältnisse bezüglich der Protoplasmastruktur dieselben sind. 
Dieses Sekret tritt immer in Form von Kügelchen aus, welche 
durch eine deutlich erkennbare Membran abgeschlossen sind. Im 
innern sieht man einen flüssigen, nicht hellen (durch Osmium ganz 
schwach gebräunten) Inhalt, in dem granulaähnliche Gebilde suspen- 
diert sind. Diese Körnchen färben sich aber, wie Fig. 17 lehrt, 
mit Eisenhämatoxylin nicht schwarz, wie die vorher erwähnten 
Granula; sie erscheinen hier durch Osmium ganz leicht ge- 
bräunt und haben vielleicht mehr das Aussehen von ganz kleinen 
Krystallen. Die Kugeln hängen zunächst zwischen den Häär- 
chen; später zerplatzt höchst wahrscheinlich die Membran, und 
das Sekret wird frei. Man sieht in Fig. 17 jenseits der Härchen 
im Kanälchenlumen massenhaft Körnchen, die denen in den 
Kügelchen absolut gleich sind. 

Eine vierte Sekretform habe ich nur zwei- oder dreimal 
beobachtet und in Fig. 18 und 19 abgebildet. Ich sah es fast 
ausschliesslich in Zellen, deren Kern nach der Mitte gerückt 
war; nach dem Aussehen des Kernes zu schliessen, waren es 
jedenfalls Zellen, die nicht zum Ausstossen des Kernes und so- 
mit zum Untergange bestimmt waren, sondern höchst wahr- 
scheinlich im Begriffe standen, sich zur Teilung anzuschicken. 
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Es wäre aber aueh möglich, dass wir es mit dem Beginne einer 
Karyolyse zu thun hätten. Man sieht in Fig. 18, Zelle a und b 
und in Fig. 19, Zelle b, durch Rubin S stark gefärbte 
Sekretkugeln, vor allem proximal vom Kern, angehäuft. Ich 
glaube, dass die beiden Zellen in Fig. 18 das Sekret jedenfalls 
entleert hätten, ohne gleichzeitig zu Grunde zu gehen, während 
Zelle b in Fig. 19 sicher dabei dem nahen Untergange verfallen 
war. Das Auftreten des Sekretes in dieser Form von mehr oder 
weniger grossen Kugeln und die Färbung dieser Kugeln mit 
Rubin S ist, wie gesagt, mir sonst im Nebenhoden der Maus in 
hunderten von Serienschnitten nicht vorgekommen. Das frag- 
liche Präparat stammt vom Nebenhoden einer Maus, der ich 
!/ı Stunde vor dem Tode Pilokarpin injiziert hatte. Vielleicht 
ist hierin der Grund für das veränderte Sekret und den ver- 
änderten Sekretionsvorgang zu suchen. Dabei gebe ich indessen 
zu bedenken, dass ich in zahlreichen anderen Schnitten, 
welche von dem gleichen Nebenhoden stammen und in zahl- 
reichen anderen Nebenhoden, welche von Tieren stammen, denen 
ebenfalls Pilokarpin injiziert war, niemals diese Verhältnisse 
fand; immer war hier das Sekret das gleiche wie in den ge- 
wöhnlichen Nebenhodenzellen, nur war die Sekretion im höchsten 
Grade gesteigert. Es ist mithin doch sehr fraglich, ob wir es 
hier mit Pilokarpinwirkung zu thun haben. Möglicherweise 
hängt diese Erscheinung mit der vielleicht bevorstehenden 
Mitose zusammen. Hiergegen spricht wieder, dass ich in anderen 
Zellen desselben Präparates, welche sich zur Mitose anschickten, 
nur gewöhnliches Sekret von der zuerst beschriebenen Art an- 
traf. — Nebenbei sei bemerkt, dass, wie Hammar (8) angiebt 
und wovon ich mich selbst überzeugte, solche Sekretbefunde im 
Nebenhoden des Hundes zur Regel gehören. — 

Wenn wir uns nach Alledem eine Vorstellung von der 
physiologischen Bedeutung des ganzen fädigen Apparates — 
Fadenknäuel, Zellfäden und Häärchen — bilden wollen, so glaube 
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ich Grund zur Annahme zu haben, dass die Zellfäden und 
Häärchen einfach leitende Organe, gewissermaassen 
Wegweiser sind, bestimmt, dem austretenden Sekret 
den Weg und die Richtung seiner Wanderung vorzu- 
zeichnen. 

Normalerweise hält sich, wie bereits oben bemerkt, die 
Sekretansammlung in mässigen Grenzen, sodass es denkbar 
wäre, dass die durch die Ansammlung bedingte Zunahme des 
Druckes nicht ausreichte, um die Zelloberfläche, zum Zwecke 
des Austretens des Sekretes, zum Zerspringen zu zwingen. Es 
bedarf daher einer Vorrichtung, welche einen Ersatz hierfür 
bietet, und es steht dem wohl nichts im Wege, in den Fäden 
und Häärchen einen hierfür geeigneten Apparat zu erblicken. 

Unterstützt wird diese Annahme dadurch, dass man in 
Präparaten, welche vom Nebenhoden von Tieren, denen ante 
mortem Pilokarpin injiziert wurde, stammen, sehr häufig Zellen an- 
trifft, bei denen thatsächlich, durch das massenhaft angesammelte 
Sekret und die hierdurch verbundene unverhältnismässige, enorme 
Steigerung des Innendruckes, die Zelloberfläche gesprengt wird, 
womit aber dann: gleichzeitig oft ein Verlust des ganzen Zell- 
inhaltes, also ein Zugrundegehen der Zelle verbunden ist (Fig. 20 
und 21). Dieses Zugrundegehen gefährdet aber ganz besonders die 
Zellen, welche im Begriffe stehen, sich zu teilen. Der in die Mitte 
der Zelle gerückte Kern bildet anscheinend einen guten Angriffs- 
punkt für das massenhaft angesammelte Sekret. Ich habe wieder- 
holt im Kanälchenlumen, inmitten von einem Protoplasmaring, 
Kerne gesehen, deren Chromatin bereits zu Schleifen geordnet 
war; ja ich sah zwei Spindelfiguren auf dem Monasterstadium ins 
Kanallumen hinausgeschleudert. Daraus mag man ersehen, dass 
eine sehr lebhafte Sekretion, so wie wir sie durch Pilokarpin 
künstlich hervorrufen können, für das Fortbestehen der Zellen 
und den Verlauf der Mitosen, und somit des Epithels eine nicht 
geringe Gefahr in sich bergen würde. Es ist demnach die 
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normale Beschränkung der Sekretion auf einen mässigen Grad 
nicht ohne Vorteil; nur muss die hierdurch gegebene Er- 
schwerung der Sekretentleerung ausgeglichen werden und hier 
setzt die Aufgabe der Fäden und Häärchen ein. Ich erblicke 
demnach in der Differenzierung des Zellprotoplasmas 
zu typisch angeordneten Fäden und Häärchen eine morpho- 
logische Anpassungan eine ganz bestimmte, vorgezeichnete 
funktionelle Leistung, an die Funktion der Sekretent- 
leerung. 

Welche Rolle ist dem Fadenknäuel zuzumessen? Man kann 
hier im Zweifel sein und hat die Wahl zwischen zwei Möglich- 
keiten. Einmal könnte dieser Fadenknäuel den An- 
sammlungsort des Sekretes bilden, indem er das, 
vorher anderswo bereitete, Sekret in sich aufnähme 
und schliesslich, nachdem er sich vollständig ge- 
laden habe, wieder abgäbe oder aus sich heraus 
presste. Es wäre aber auch denkbar, dass seine Be- 
stimmung darin läge, zunächst das noch unfertige 
Materialausseiner Umgebungansichheranzuziehen, 
sich einzuverleiben und dann, durch Umwandlung 
dieses Materials, das Sekret selbst zu produzieren. 
Beweisen lässt sich dies einstweilen nicht, aber es scheint mir 
nicht ausgeschlossen; ich halte es sogar für wahrschein- 
lich, dass das flüssige Sekretin dem Fadenknäuel 
gebildet wird, während die Granulakörnchen viel- 
leicht ausdem Zellenleibaufgenommen und im Faden- 
knäuel zu kleineren Häufchen geformt werden. 

Ähnliches haben M. und P. Bouin (12) in den Eiern von 
Asterina Gibbosa über die Bildung des Nahrungsdotters fest- 
gestellt. Ihren Befunden über die Rolle der „Filaments‘“‘ in den 
Mutterzellen im Embryonalsack von Liliacaeen suchten sie eine 
allgemeinere Basis zu geben, indem sie sich die Filamente bei 
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Art anwesend dachten, ihnen eine bestimmte Bedeutung und 
Aufgabe dabei zuschrieben und daher „Ergastoplasma“ nannten 
I»... . nous avons dt6 amenes A conclure, que ces formations 
filamenteuses etaient l’expression morphologique d’une activite 
particuliere du protoplasme, que cette activit@ devait &tre un 
processus d’elaboration chimique, que leur presence devait etre 
un fait assez general“ ete.|. Sie konnten in gewissen Eiern des 
genannten Echinodermen konstatieren, dass auch die Bildung 
des Nahrungsdotters an das Auftreten von fädigen Gebilden, 
„Filaments“, geknüpftist. Im einzelnen ist der Hergangfolgender. 
Zuerst treten, allenthalben im Protoplasma zerstreut, Fäden auf, 
welche sich dann später um den Kern herum, meist in radiärer 
Stellung, anordnen. Hierauf treten sie zu einem oder mehreren 
Bündeln zusammen und bilden schliesslich ein homogen er- 
scheinendes Gebilde, nachdem sie anscheinend Stoffe in sich 
aufgenommen haben [,les filaments semblent subir une sorte 
de gelification progressive.) Dieses Gebilde nennen sie „corps 
paranucleaire.“ Nach einer Weile zerfällt dieser „corps para- 
nucleaire‘‘ in immer zahlreicher und kleiner werdende Körperchen 
(„corpuscules paranucl6aires‘‘); schliesslich verlieren diese ihre 
bis dahin ausgezeichnete Färbbarkeit und mit dem Auftreten 
der ersten Dottergranula sind sie nicht mehr nachzuweisen. So 
kommen M. und P.Bouin zu dem Schlusse, dass diese fädigen 
Gebilde, in allen ihren Übergangsformen, Vorstufen des Dotters 
sind, in den sie schliesslich umgewandelt werden. Eine ge- 
wisse Parallele zu meinen Befunden ist nicht zu verkennen. Ein 
grosser Unterschied aber besteht darin, dass die „corpuscules 
paranucleaires‘ in den Dotter umgewandelt werden, während 
ich für den Fadenknäuel in den Nebenhodenepithelzellen der 
Maus diese Umwandlung in Sekret nicht zugeben kann. Ob 
Substanzen des Fadenknäuels mit umgewandelt und ausgeschieden 
werden, lässt sich schwer sagen, ist aber nicht unwahrscheinlich ; 
es bleibt indessen auf alle Fälle ein stets nachweisbarer Rest, 
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in Gestalt von einem Fadenknäuel, zurück, und ich glaube, be- 
züglich dieses könnte man noch treffender von Ergastoplasma 
sprechen als von den Filamenten von Bouin. 

Das Schicksal des Fadenknäuels während der Sekretion 
habe ich eingehend beleuchtet. Es frägt sich noch, wie steht 
es mit den Zellfäden und Härchen, nachdem sie ihrer Aufgabe 
genügt haben und das Sekret ins Lumen befördert ist? Leiden 
sie durch ihre Arbeit Schaden? Werden sie abgenutzt? Dies ist 
zu bejahen. Man sieht oft Zellen, selbst noch zu einer Zeit, 
zu der im Bereiche des Fadenknäuels schon wieder Sekret nach- 
zuweisen ist, noch ohne Härchen; oft sind auch die Fäden dann 
noch schwer zu erkennen. (Wohl gemerkt, ich spreche jetzt 
nicht von Zellen, in denen man, etwa wegen der Dicke des 
Schnittes, die Struktur nicht gut erkennen könnte, wie ich deren 
ja genug abgebildet habe.) Vielleicht hat die letzte Sekretion 
sie verschwinden gemacht! Jedenfalls muss dann das Proto- 
plasma noch zur nötigen Anpassung gezwungen werden, wenn 
anders die Zelle nicht verloren sein soll. Wie dieses aber vor 
sich geht, konnte ich nicht ermitteln. 

Auch während der Mitose zeigt der Fadenapparat ein inter- 
essantes Verhalten. Zunächst bleibt er, bei der Wanderung des 
Kernes nach der Zellenmitte, ganz unversehrt ; der Kern schiebt 
ihn vor sich her. Wir sehen in der Zelle b der Fig. 8 den 
Fadenknäuel und die Härchen wohl erhalten; die Fäden sind 
in dem dicken Schnitte nicht zu erkennen. Allmählich wird 
der Fadenknäuel undeutlicher (Fig. 9) und bereits auf dem 
Stadium der Schleifenbildung ist er oft schon nicht mehr nach- 
zuweisen (Fig. 10); in einzelnen Fällen sah ich ihn aber auch 
hier noch. Auf dem Monasterstadium hingegen konnte ich nie 
mehr weder Fadenknäuel, noch Fäden, noch Härchen nach- 
weisen. Übrigens scheinen die Fäden zuerst zu schwinden. 
Noch in der Teleophase ist nichts von dem Apparat zu sehen : 
er organisiert sich jedenfalls erst nach Beginn der Zellruhe. 
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Im Einklang hiermit stehen im allgemeinen meine Beobach- 
tungen bezüglich der Sekretion während der Mitose. Meves (16) 
konnte an der Niere von Salamanderlarven nachweisen, dass 
erst im Stadium des Muttersternes die Sekretion ins Stocken 
gerät, während bis dahin das Sekret unaufhörlich abgesondert 
wird. Wie die Figuren 8 und 9 zeigen, findet auch in den 
Zellen des Mäusenebenhodens während der ersten Stadien der 
Mitose Sekretbildung statt; in Fig. 8 ist der Fadenknäuel, rings 
von Sekret umgeben, deutlich zu erkennen; von der Zellober- 
fläche ragen noch die Häärchen hervor. In Fig. 9 sieht man 
in Zelle b einen Flüssigkeitstropfen nahe der Oberfläche; der 
Fadenknäuel erscheint verschwommen. Während der übrigen 
Stadien der Mitose sah ich normalerweise weder Sekret noch 
Fadenapparat. Dass indessen, unter gewissermassen pathologi- 
schen Umständen, d.h. nach Pilokarpininjektion, auch auf noch 
späteren Stadien Sekretabscheidung zu erzielen ist, beweisen die 
zwei Spindelfiguren, welche ich, offenbar durch Sekret hinaus- 
geschleudert, im Kanälchenlumen antraf. 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung des Epitheis ım 
letzten Abschnitte unserer Einteilung. 


Letzter oder 7. (ev. 8.) Lobulus des Nebenhodenkopfes, 
Körper und Schwanz. 


Wir sahen, dass bereits im 3. Lobulus eine Abnahme der 
Zellhöhe statthat (vgl. Fig. 5 und 25, — die Zellen stammen 
aus dem zweiten Lobulus, dem Nachbarlobulus der Coni vasculosi, 
welcher, wie oben dargethan, das höchste Epithel im ganzen 
Nebenhoden aufweist — mit Fig. 8, welche eine Zelle des dritten 
Lobulus darstellt). Die Abnahme der Zellhöhe steigert sich all- 
mählich, bis wir in dem vorletzten oder erst im letzten Lobulus 
verhältnismässig sehr niedriges Epithel finden (Fig. 22, 23 und 
34 stammen aus dem vorletzten, in diesem Falle siebenten 
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Lobulus, Fig. 25 aus dem letzten Lobulus, resp. aus Körper 
und Schwanz). Eine genauere Betrachtung der Zellen lässt uns, 
im Prinzip, hier das gleiche Verhältnis erkennen, wie wir es 
in den Zellen der früheren Abschnitte feststellen konnten. Faden- 
knäuel, Fäden und Häärchen finden sich auch hier; auch hier 
sind sie zur gleichen Arbeit bestimmt; aber ihre Lage und Ge- 
stalt sind teilweise verändert. Zwar findet man, in einigen 
Kanälchen, auch diese noch so vor wie in den oberen Partieen 
(Fig. 22), meistens aber begegnen wir ihnen in Gestalts- und 
Lageveränderungen, so wie es in Fig. 23, 24 und 25 abgebildet 
ist. Der Fadenknäuel ist der Oberfläche nahe gerückt (Fig. 23), 
oder liegt derselben unmittelbar an, und nimmt, in ganz niedrigen 
Zellen, entweder den ganzen Raum zwischen Kern und Ober- 
fläche, wenigstens bei maximaler Ausdehnung durch Sekret- 
anhäufung, ein (Fig. 25), oder er lässt einen Raum zwischen 
seiner Basis und dem Kerne frei (Fig. 24). In den letzten beiden 
Fällen sehen wir die Häärchen sich direkt an den Fadenknäuel 
anschliessen, die Fäden sind nicht mehr vorhanden; sie sind 
auch, durch die oberflächliche Lage des Fadenknäuels, über- 
flüssig geworden. 

Mit der Lageveränderung ist auch eine solche der Gestalt 
verbunden. Der Fadenknäuel erscheint uns mehr oder weniger 
halbmondförmig — im Gegensatz zu der Birn- oder Herzform 
in den früheren Abschnitten —, die Konvexität des Bogens dem 
Kerne zuwendend. Er nimmt die ganze Breite des inneren 
Zellendes ein. 

Wir sehen, der Bau der Zelle ist im Prinzip der gleiche 
geblieben; es hat nur, in Anpassung an die Höhenabnahme, 
eine Modifikation der Form Platz gegriffen. 

Die Zellen der Fig. 25 entsprechen dem Körper und dem 
Schwanz des Nebenhodens. Die Lage der Centralkörperchen 
ist hier eine eigentümliche. In Zelle e sieht man sie zur Seite 
des Kernes und des Fadenknäuels, nahe der linken Zellwand, 
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in Zelleb an der Kernoberfläche. Ich vermute, dass ihre normale 
Lage auch in diesen Zellen an der Zelloberfläche zu suchen ist, 
dass sie aber durch den Fadenknäuel, namentlich wenn derselbe 
mit Sekret angefüllt ist, von hier verdrängt werden. Das stimmte 
zu der Vermutung, die ich oben aussprach, dass auch in den 
Zellen der früheren Nebenhodenabschnitte die Lage der Central- 
körperchen durch die Anordnung des Fadenapparates beeinflusst 
und bestimmt wird. Allerdings könnte man einwenden, dass 
die Zellen, wie sie in Fig. 25 abgebildet sind, gar keine Cylinder- 
zellen mehr seien — sie sind in der That fast kubisch — und 
somit die Lage der Centralkörperchen, wie in der Norm bei 
gewöhnlichen Zellen, in der Nähe des Kernes zu suchen sei. 

Mit der Abnahme der Höhe des Epithels geht Hand in 
Hand eine Zunahme der Weite der Kanälchen. Oben, besonders 
im zweiten Lobulus, verhältnismässig sehr eng, bringen sie es 
allmählich zu respektabeler Weite und erreichen im Körper und 
Schwanz das Maximum. 

Es fragt sich noch, ob die einzelne Zelle oder die Zellen 
einzelner grösserer Abschnitte immer nur ein und dasselbe Sekret 
produzieren, oder ob sie zur Hervorbringung der verschiedenen 
Sekretarten, besonders des flüssigen und des Granulasekretes, 
befähigt sind. Ich habe in den Zellen jedes Abschnittes 
sowohl flüssiges Sekret wie auch Granula gefunden, 
doch so, dass meist, im gleichen Abschnitt, zur selben 
Zeit immer nur eine Art von Sekret produziert 
wurde. 

In den Zellen des zweiten Lobulus (Fig. 5) scheint die Pro- 
duktion des flüssigen Sekretes vorzuherrschen; ganz besonders 
aber in den folgenden Lobulis, in denen die Sekretion überhaupt 
auch viel lebhafter und intensiver als anderswo zu sein scheint. 
Im letzten Lobulus des Kopfes hingegen und im Körper und 
Schwanz sah ich die Granula mit Vorliebe auftreten (Fig. 24 
und 25). Vielleicht ist es so, dass, während der eine Abschnitt 
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flüssiges Sekret hervorbringt, der andere Granula liefert; auch 
wäre es nicht ausgeschlossen, dass im ganzen Nebenhoden auf 
Perioden der Abscheidung von flüssigem Sekret solche folgten, 
in denen nur Granula sich vorfinden. Absolut sichere Ent- 
scheidung darüber war mir nicht möglich. Ich halte beide 
Modi für möglich und wahrscheinlich. 

Die Aufgabe des Sekretes sucht van der Stricht (18) 
und mit hm Hammar (8) in der Ernährung der Spermatozoön 
während ihrer Wanderung durch das Vas epididymis. Ich halte 
diese Rolle des Sekretes für unzweifelhaft richtig, sehe aber 
nicht den einzigen Zweck desselben darin; es kommt, wie mir 
scheint, noch ein mechanisches Moment hinzu. Betrachtet man 
ein Kanälchenlumen, so fällt Einem auf, dass das ausgetretene 
Sekret sich zu allermeist in der Nähe der Oberfläche der Zelle 
hält. Hierdurch wird rings um die Oberfläche des Epithels eine 
Schichte abgegrenzt, welche nur von Sekret und den dazwischen 
liegenden Häärchen erfüllt ist; und dieser Sekretring birgt in 
seiner Mitte, die Samenfäden, zwischen denen man nur wenig, 
meistens gar kein Sekret vorfindet. Diese Anordnung ist, für 
die Fortbewegung der Samenfäden, vielleicht nicht belanglos. 
Durch diese ringförmige Anordnung des Sekretes wird jedenfalls 
eine stärkere Reibung der Samenfäden an den Kanalrändern 
vermieden; der Verlust der Flimmerzellen wäre dadurch aus. 
geglichen und die Vorwärtsbewegung der Samenfäden, zunächst 
jedenfalls nur eine passive, durch das Gleiten des Sekretes be- 
dingte, garantiert. In den Fällen aber, wo wir kein Sekret, 
sondern nur die feinen Härchen antreffen, könnten letztere am 
Ende die Rolle des Sekretes, wenigstens einigermassen vertreten; 
einmal sind sie fast immer durch Spuren zurückgebliebenen 
Sekretes, wenigstens an der Spite, noch feucht und schlüpfrig, 
ferner aber kann man sich vorstellen, dass ein Kontakt mit 
ihnen die Vorwärtsbewegung der Spermatozoön weniger hemmt 
als ein Anstossen an die sicher festere Oberflächenwand der 
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Zellen. Es erklärte sich auf solche Weise ‘auch folgender Be- 
fund. Einigemale sah ich in Zellen, deren Oberfläche der 
Häärchen entbehrten und vor denen sich kein Sekret fand, den 
Kopf eines Spermatozoons eingebohrt. Am frischen Organe 
kann man beobachten, wie die Spermatozoen immer bestrebt 
sind, ihre Bewegung nach den Epithelzellen hin zu lenken — 
es hat dieses ja, in Anbetracht ihrer Bestimmung, nicht viel 
Befremdendes — und es wäre denkbar, dass das Sekret hier 
gewissermassen zum Schutze für die Zellenoberfläche da sei und 
verhindere, dass eine falsche Verwendung der Samenkörperchen 
stattlände. 

In den obersten Abschnitten des Nebenhodens haben die 
Spermatozoen sicher noch keine Eigenbewegung, sie werden vom 
nachdrängenden Sekret einfach mit fortgeschwemmt; später wird 
dies anders, wie man sich an frisch untersuchten Objekten über- 
zeugen kann. Es muss daher das Sekret, auch vom chemischen 
Standpunkte aus betrachtet, gewisse Garantieen bieten, da wir 
wissen, dass nicht jede Reaktion einer Flüssigkeit der Bewegung 
der Spermatozoen nützlich ist. 

Ich habe noch ein paar Worte über „degenerierende‘‘ Zellen 
anzuschliessen. Die erste Veränderung giebt sich in einer Ver- 
schmälerung des ganzen Zellleibes zu erkennen, während der 
Kern unverändert und an der Zellbasis liegen bleibt. Die Ver- 
schmälerung der Zelle ist offenbar durch Verlust der flüssigen 
Teile des Protoplasmas bedingt; so kommt es, dass solche Zellen 
sich mit den Farbstoffen, welche das Cytomitom färben, auf- 
fallend stark tingieren. Merkwürdig ist dabei, dass man bei 
Bendafärbung die ganze Zelle, mit Ausnahme des Kernes, mehr 
oder weniger violett dargestellt sieht. Der Kern ist — wie er- 
wähnt — zunächst noch intakt, die Centralkörperchen lassen 
sich an ihrem gewöhnlichen Orte ohne Mühe auffinden. Jetzt 
ändert sich das Bild: Der Kern rückt gegen die Mitte der Zelle 


hin, während meistens die Oentralkörperchen ihm etwas ent- 
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gegenwandern (Fig. 26, Zelle a). (Vgl. die Vorgänge während 
des Beginnes der Mitose!) In Eisenhämatoxylin färbt sich der 
Kern nunmehr meistenteils — nicht immer — intensiv dunkel 
oder gar schwarz (Fig. 26, Zelle a und Fig. 6, Zelle e). Un 
mittelbar an die Wanderung des Kernes hat sich eine allmäh- 
lich immer beträchtlicher werdende, weitere Verschmälerung des 
proximalen Zellabschnittes angeschlossen. Schliesslich ist es nur 
noch ein Fädchen, welches die Verbindung mit der Membrana 
propria aufrecht erhält (Fig. 6, Zelle e und Fig. 26, Zelle b). 
Bald ist auch dieser letzte Rest des proximalen Zellabschnittes 
und damit der Zusammenhang mit der Membrana propria ge- 
schwunden, das Protoplasma hat sich ganz retrahiert, der Kern 
bildet wieder den basalen Teil (Fig. 26 e und Fig 18). Nach 
kurzer Zeit treffen wir die Reste des Protoplasmas nebst Kern 
im Kanallumen. 

Auffallend ist das Verhalten der Centralkörperchen. Diese 
scheinen sich der Elimination mit grosser Hartnäckigkeit zu 
widersetzen. Sie sind, wenn die Zellen nicht zu dunkel gefärbt 
sind, immer nachzuweisen und selbst dann noch am alten Orte 
aufzufinden, wenn die Ausstossung des Kernes bereits begonnen 
hat (Fig. 27). Ich vermute, dass sie in der Regel zu allerletzt 
ins Kanallumen befördert werden. Ihre ursprüngliche Lage 
muss also doch eine wohlbegründete sein. 

Cystenbildungen, wie sie Hammar (8) für den Nebenhoden 
des Hundes beschrieb, sind auch im Mäusenebenhoden keine 
Seltenheit. 

Zum Schlusse sage ich Herrn Professor Hermann, dem 
ich die Anregung zur Untersuchung des Nebenhodens verdanke, 
und der das Fortschreiten meiner Arbeit mit aufmerksamem 
Interesse verfolgte, meinen aufrichtigen Dank. 


Erlangen, den 7. Dezember 1901. 
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Figurenerklärung. 


Sämtliche Figuren wurden mit Zeiss Apochromat 2 mm (Apertur 1,30) und 

Okular 8 (ausgenommen sind Fig. 3, 4 und 20, bei deren Entwerfung ich das 

Okular 4 benützte) unter Benutzung des Abbeschen Zeichenapparates bei 
Projektion auf Objekttischhöhe entworfen. 


Fig. 1. Fixierung in Zenkerscher Flüssigkeit. Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin. Epithelzellen aus den Coni vasculosi. 

Fig. 2. Fixierung in Flemmings Osmiumgemisch. Postehromierung 
und Mitochondrienfärbung nach Benda. Epithelzellen aus den Coni vasculosi. 

Fig. 3. Fixierung in Zenkerscher Flüssigkeit. Färbung mit Eisen- 
hämatoxylin nach Vorfärbung mit Bordeaux-Rot. Zelle aus dem 3. Lobulus 
des Kopfes. Man sieht die Fäden, als Fortsetzung der Häärchen, den Faden- 
knäuel auf der linken Seite wieder verlassen, und zur Seite des Kernes zur 
Zellbasis hinziehen. 

Fig. 4. Fixierung inHermanns Gemisch. Holzessig-Pikrinsäurefärbung. 
Die Fäden sind hier sehr deutlich zur Seite des Kernes zu verfolgen. 

Fig. 5. Zenker. Fisenhämatoxylin-Rubin S. Zellen aus dem 2. Lobu- 
lus. Sehr hoch. In Zelle a beginnende Sekretion. In Zelle e ist der Faden- 
knäuel ringsum von Sekret umgeben. In Zelle d massenhaft Sekret, hervor- 
gerufen durch Pilokarpininjektion. 

Fig. 6. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Zellen aus dem 2. Lobu- 
lus des Kopfes. Zelle f eine versprengte Flimmerzelle. Zelle e ist eine de- 
generierende Zelle. 

Fig. 7. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Verschiedene Stadien der 
Ansammlung von Sekretgranula im Fadenknäuel. In Zelle a ist dieser ganz leer. 

Figg. S—12. Verschiedene Stadien der Mitose. 

Fig. 8 Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Zelle b schickt sich zur 
Mitose an. Fadenknäuel noch vorhanden, von Sekret umgeben. Centralkörper- 
chen wandern dem Kern entgegen. 

Fig. 9. Siehe Fig. 8. Fadenknäuel mehr verschwommen. In der Nähe 
der Zelloberfläche ein Sekrettropfen. 
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Fig. 10. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. In Zelle a kein Faden- 
knäuel mehr. Im Kern konnte ich 16 Chromatinschleifen zählen. 

Fig. 11. Zenker. Eisenhämatoxylin. Teleophase. Beginnende Dehnung 
der Tochterzellen um die paratangentiale Achse. 

Fig. 12. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Ende der Teleophase. 
Dehnung der Tochterzellen fast vollendet. Wanderung der Centralkörperchen 
von der Basis nach oben. 

Fig. 13. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Querschnitt durch den 
Fadenknäuel. Letzterer von oben gesehen. 

Figg. 14 u. 15. Hermansche Flüssigkeit. Eisenhämatoxylin. Sekret- 
tropfen auf der Wanderung nach dem Kanallumen hin. Verklebung der Häärchen. 

Fig. 16. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Sekretgranula. Zelle a 
ist völlig sekretleer, Sekret im Lumen. Fadenknäuel deutlich. In b erste 
Sekretkörnchen auf dem Wege entlang der Fäden. In Zelle ce, d u. e ist massen- 
haft Sekret angehäuft und wird, entlang der Fäden, ins Lumen befördert. 

Fig. 17. Hermannsche Flüssigkeit. Eisenhämatoxylin. Man sieht, 
zwischen den Häärchen, die durch eine Membran abgeschlossenen Sekretkugeln. 
Im Inneren der Kugeln granula- oder krystallähnliche Gebilde. Im Lumen 
massenhaft freigewordene Körnchen. 

Fieg. 18 u. 19. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Seltene Form des 
Sekretes, in Gestalt von durch Rubin S gefärbten Kugeln. 

Figg. 20 u. 21. Zenker. KEisenhämatoxylin. Die Präparate stammen 
von Tieren, denen Pilokarpin injiziert war. Durch das massenhaft angehäufte 
Sekret wird der ganze Zellinhalt ins Kanallumen hinausgeschwemmt. 

Figg. 22—25. Zenker. Eisenhämatoxylin (Rubin S bei 22 u. 24). Zellen 
stammen aus dem letzten Lobulus des Nebenhodenkopfes, resp. dem Körper 
und Schwanz. Lage des Fadenknäuels für gewöhnlich an der Zelloberfläche 
(Fig. 23, 24 u. 25). Dadurch Wegdrängung der Centralkörperchen. 

Figg. 26 u. 27. Zenker. Eisenhämatoxylin-Rubin S. Zellen stammen 
aus dem 2. Lobulus des Kopfes. Man sieht verschiedene Stadien von in De- 
generation begriffenen Zellen. 
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Auf den folgenden Blättern teile ich den dritten, voraus- 
sichtlich letzten Teil meiner Studien über den histologischen 
Bau der Gefässe bei wirbellosen Tieren mit. Gegenstände der 
Untersuchung bildeten diesmal verschiedene Repräsentanten der 
Arthropoden und zwar sowohl der Insekten und deren Larven 
wie der Myriapoden und Crustaceen. Die Methoden waren 
wesentlich dieselben wie die in den vorherrschenden Teilen!) 
dieser Arbeit angegebenen: teils Untersuchung der lebenden 
Objekte (soweit dies möglich ist), teils Fixierung und Färbung 
in einigen der gewöhnlich gebrauchten Flüssigkeiten (Überosmium- 
säure und vom Rath’scher Flüssigkeit, Per@nyi’scher Flüssig- 
keit, absoluter Alkohol; Pikrokarmin und Alaunkarmin) sowie 
auch Maceration in 30° Alkohol mit oder ohne Zusatz von 
Essigsäure; ferner die früher angegebenen Silberverfahren, endlich 
Untersuchung von Schnitten. Es ist zu bemerken, dass die 
Silbermethode manchmal sich etwas launisch bewährt hat, so- 
dass sie an denselben Objekten das einemal besser, das andere- 
mal schlechter (oder ganz schlecht) ausfiel, ja dass mitunter an 
einem und demselben Gefäss an einer Stelle deutliche Reaktion, 
an anderen Stellen gar keine Reaktion eingetreten war (und 
dies trotz längerer Einwirkung der Lösungen). Ich bin nicht 
imstande, einen Grund hierfür anzugeben. 


In Bezug auf die Litteratur muss ich dieselbe Bemerkung 
machen wie in den früheren Studien: dass es wohl möglich ist, 
dass ich die eine oder die andere sich auf mein Thema be- 
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ziehende Angabe habe übersehen können. Ich bitte im voraus, 
solches dadurch zu entschuldigen, dass sich histologische An- 
gaben mitunter ganz gelegentlich zerstreut und versteckt, in 
Monographien u. dergl. vorfinden. Wesentliches hoffe ich jedoch 
nicht übersehen zu haben. 

Es hat sich bei diesen (wie bei den vorhergehenden Unter- 
suchungen nur um die Feststellung des allgemeinen Aufbaues 
der Gefässwand gehandelt; auf Spezialitäten wie die Ostien, 
Herzklappen u. dergl., die in ihrem Vorkommen und feineren 
Bau so überaus variabel sind — auf solche Sachen näher ein- 
zugehen, darauf habe ich fast gänzlich verzichtet. 


I. Insekten und deren Larven. 


Litteratur. In seinem berühmten Lehrbuch der Histologie ?) 
gab Leydig an: der Hauptbestandteil des Herzens ist die Mus- 
kulatur; ob ein inneres Epithel vorkommt, blieb ihm zweifelhaft; 
doch war er eher geneigt, „das Endocardium einfach für die 
flächenhafte Ausbreitung der Bindesubstanz zu halten, welche 
das Gerüst des Herzens bildet.“ — In einer früheren Arbeit?) 
hatte Leydig in Bezug auf die eigentliche Struktur des 
Herzens der Larve von Corethra angegeben, dass man in der 
hintersten Kammer „äusserst durchsichtige Ringmuskeln sehen 
kann; „ausserdem wird das ganze Herz fein längsstreifig‘“. 

Fine eingehende Schilderung des Baues des Rückengefässes 
bei Fliegenlarven und erwachsenen Fliegen gab Weismann‘). 


1) Die vorhergehenden Teile dieser Arbeit finden sich in den „anatomi- 
schen Heften“, Heft 31 (Bd. 10, Heft 1) 1898; Heft 45 (Bd. 14, Heft 2) 1900; 
Heft 49 (Bd. 15, Heft 3) 1900, und behandeln die Gefässe von Mollusken und 
Anneliden, 

2) Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Tiere. S. 432ff. 1857. 

3) Anatomisches und Histologisches über die Larve von Corethra. Zeit- 
schrift f. wiss. Zool. Bd. 3, S. 447. 1851. 

t) Die Entwickelung der Dipteren. Leipzig 1864. Sep.-Ausgabe, S. 121 ff. 
S. 221 f. (Auch in der Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 13 —14). 
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Nach seiner Auffassung ist das Herz der Larve „kein zusammen- 
gesetztes Gebilde in dem gewöhnlichen Sinne, sondern eine 
histologische Einheit, es besteht nicht aus „Bindegewebe“, Muskel- 
primitiveylindern, Zellen etc., sondern es ist ein einzelner Muskel 
mit Hülle, kontraktilem Inhalt und Kernen, es entspricht in 
seiner Totalität einem einzigen Arthropodenprimitivbündel.‘ 
Eine Adventitia ist nicht vorhanden, die kontraktile Substanz 
ist aber aussen und innen von einer feinen, homogenen Haut 
(„Kutikularbildung‘“) umgeben; diese bildet die innerste Schicht 
des Gefässes, und die „bindegewebige Intima“ stellt Weismann 
in Abrede. Er beschrieb auch die grossen, regelmässig gelagerten 
Kerne; „die Lage kontraktiler Substanz ist eine einzige unge- 
trennte, ein dünner Schlauch, an welchem die Querstreifung in 
der Querrichtung des Gefässes liegt, also Ringfasern vor allen 
Dingen nicht entspricht“. Andererseits heisst es bei der Be- 
schreibung des Herzens der erwachsenen Fliegen: „Die einzelnen 
Querstreifen laufen ringartig um das Gefäss, also wie bei der 
Larve, stehen aber 0,0034—-0,004 mm von einander ab, sodass 
man geneigt sein könnte, sie selbst für feine Muskelfasern zu 
halten und von einer Ringfaserschicht zu reden.“ Diese Be- 
schreibung Weismanns enthält an Beobachtungen sehr viel 
Gutes; seine Deutungen haben aber nicht Anhänger gefunden 
und lassen sich nicht aufrecht erhalten. — Später hat er das 
Herz der Corethralarve untersucht!); auch dieses fasste er als 
einen einzigen Hohlmuskel auf; der Beschreibung Leydigs 
konnte er nichts Wesentliches hinzufügen. 

Eine wichtige Arbeit lieferte 1873 V. Graber?); aus der- 
selben sei folgendes wörtlich angeführt: „Soviel ich aus feinen 
Querschnitten an Heuschrecken- und Käfer-Herzen ersah, wird 


1) Die Metamorphose der Corethra plumicornis. Leipzig 1866. Sep.- 
Ausgabe S- 10. (Auch in der Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 16). 

2) Uber den propulsatorischen Apparat der Insekten. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 9, S. 129 ff. 1873. 
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die Muskelschichte innen von einer ganz homogenen und un- 
gemein zarten Haut bekleidet, die vom Sarkolemma der Ring- 
fasern nicht immer scharf abgesetzt erscheint. Mitunter glaubte 
ich an dieser Schicht sehr feine Längsstreifen gesehen zu haben. 
Ob sie eine Cuticula oder eine bindegewebige Haut sei, lässt 
sich mit Bestimmtheit unmöglich behaupten“ — — —. „Eines 
glaube ich aber auf Grund meiner V ersilberungsversuche positiv 
aussprechen zu können, dass nämlich ein Endothel als besondere 
Zelllage nicht existiert“. — Die Museularis im Herzen von 
Käfern und Heuschrecken besteht ‚aus exquisit quergestreiften 
Fasern, die sich als wahre Primitiv-Fibrillen-Bündel erweisen, 
mit kontraktilem Inhalte, homogener Scheide, Sarkolemma im 
engeren Sinne und den zwischen Scheide und Inhalt einge- 
lagerten Kernen.“ Immer sind es Ringmuskeln; nur bei Musca 
meinte Graber auch Längsmuskeln zu finden. — Die Adventitia 
ist eine „‚Bindegewebshaut von streifigem Aussehen, deutlichen 
Kerneinlagerungen und mehr oder weniger grossen, verschieden 
sestalteten, zumeist aber länglich elliptischen oder spindel- 


förmigen Lücken“; Verf. teilt verschiedene Details hierüber mit. 


Joh. Dogiel!) betrachtete die Herzwandung der Corethra- 
larve („die strakturlose Membrana“ anderer Autoren) als „ein 
aus quergestreiften Muskelfasern bestehendes Gewebe‘. Offenbar 
hat er die Längsfalten der homogenen Intima für Querstreifen 
von Ringmuskeln gehalten. 


Währenddem hatte Bütschli bei seinen Studien über die 
Embryologie der Biene?) die wichtige Thatsache entdeckt, dass 
das Rückengefäss aus zwei paarigen, rinnenförmigen Anlagen 


1) Anatomie und Physiologie des Herzens der Larve von Corethra plumi- 
cornis. Me&m. de l’acad. imper. de St. Petersbourg. Tom. 24. 1877. 

2) Zur Entwickelungsgeschichte der Biene. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 20, 
S. 556. 1870. — Vgl. auch: über eine Hypothese bezw. der phylogenetischen 


Herleitung des Blutgefässsystems eines Teils der Metazoön. Morph. Jahrb. 
Bd. 8, 8. 478. 1882. 


Beiträge zur vergleichenden Histologie. 355 


entsteht: indem die zwei Rinnen mit einander zur Vereinigung 
kommen, entsteht das geschlossene Herzrohr. Durch diese Ent- 
deckung — die von mehreren späteren Forschern, z. B. von 
Korotneff!') für Gryllotalpa bestätigt und erweitert wurde — 
wurde ein weiteres Verständnis des anatomisch-histologischen 
Baues angebahnt, und dasselbe giebt sich zuerst in der wichtigen 
Arbeit von Jaworowski?) kund. Dieselbe ist unter Grabers 
Leitung entstanden und enthält auch eine Anzahl Beobach- 
tungen von diesem Forscher. 

Jaworowski hat hauptsächlich verschiedene Arten der 
Gattung Chirenomus untersucht. Er unterschied zwei Haupt- 
typen in Bezug auf den Bau des Herzens: bei dem einen ist 
nur der hintere Abschnitt pulsierend; der vordere ist nicht 
kontraktil und fungiert nur als Aorta; bei dem anderen ist das 
Rückengefäss in seiner ganzen Ausdehnung kontraktil. Durch 
die ganze Darstellung zieht sich als roter Faden der Gedanke 
an den bilateral-symmetrischen Ursprung und Aufbau des 
Herzens. Nach Jaworowski gehört jeder Kern in der kontrak- 
tilen Herzwand einer Muskelfaser (Spindelzelle) an, und die 
Kerne sind streng symmetrisch in zwei Reihen (rechts und links) 
gestellt. Die Ringmuskelzellen der Autoren seien demgemäss 
jede aus zwei lateral gelegenen Zellen zusammengesetzt. Als 
Intima findet der Verfasser nur die schon von anderen an- 
gegebene homogene Membran. Ausserdem enthält diese Arbeit 
zahlreiche Angaben über die Klappen und Ostien, welche uns 
hier nicht weiter angehen. 

Wenige Jahrenach dieser Arbeit erschienen die schönen histo- 
logischen Untersuchungen von V iallanes?). Seine Untersuchungs- 


)* 


!) Die Embryologie der Gryllotalpa. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 41 
S. 582 ff. 1885. 

2) Über die Entwiekelung des Rückengefässes und speciell der Musku- 
latur bei Chironomus und einigen anderen Insekten. Sitzungsber. d. Wiener 
Akad. math. naturw. Kl. Bd. 80, 1. Abt. S. 238ff. 1879. 

3) Recherches sur l’histologie des Insectes. These. Paris 1833. (Auch 
in Ann. des sc. nat.) 
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objekte waren grössere Dipterenlarven (Stratiomys, Tipula, 
Eristalis). Er findet wie Jaworowski eine ganz streng sym- 
metrische Lagerung der schon von Weismann gefundenen, sehr 
grossen Kerne, und in dem vorderen Teil des Rückengefässes 
konnte er durch Versilberung quere Grenzlinien nachweisen — 
jedoch keine Längsnähte, die zwischen den Zellen rechter und 
linker Seite unterscheiden lassen. Er fand zahlreiche, typisch 
quergestreifte Muskelfibrillen; wo diese an die Grenzlinien an- 
stossen, setzen sie sich von einer Zelle auf die andere über, und 
zwar ist an der Grenze immer die schmale dunkle Scheibe vor- 
handen. Die mit den grossen Kernen und den Muskelfibrillen 
ausgestatteten Zellen bilden die ganze Wand des Gefässes; er 
findet ausser ihnen keine zellige Intima. „Ainsi la cellule consti- 
tutive du vaisseau dorsal joue le röle d’une fibre musculaire et 
est morpbologiquement comparable a une cellule endotheliale de 
capillaire‘“. 


Vosseler hat in seiner Arbeit über Arthropodenmuskeln !) 
auch dem Bau des Rückengefässes der Insekten eine ausführliche 
Analyse gewidmet. „Den morphologisch und physiologisch wich- 
tigsten Teil bildet die Ringmuskulatur, welche nicht nur dem 
Herzen, sondern auch der Aorta zukommt.“ — „Nicht bei allen 
Insekten setzt sich übrigens, wie bisher allgemein angenommen 
wurde, die Muskulatur aus Halbringfasern zusammen‘; bei 
Nepa und Perla sowie bei verschiedenen Trichopteren und Lepi- 
dopteren trifft man anstatt derer mehr oder weniger von hinten 
nach vorn sich windende Spiralbänder; in Zusammenhang 
damit sollen die obere und untere Verwachsungsnaht gänzlich 
fehlen. Ich erlaube mir diese letztere Angabe zu bezweifeln, 
umsomehr als Verf. keine Silberreaktionen versucht zu haben 
scheint und deshalb auch die unten zu erwähnenden Verhältnisse 


1) Untersuchungen über glatte nnd unvollkommen quergestreifte Muskeln 
bei Arthropoden. Tübingen 1891, S. 102 fi. 
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z. B. bei der Äschnalarve nicht verstanden hat. Die Adventitia 
bildet „ einen feinen, längsfibrillären Überzug über das Herz“; 
die Fasern derselben sieht er als — im Gegensatz zu früheren 
Verfassern — kontraktil an, für welche Annahme ich nicht ge- 
nügende Beweisgründe vorfinde Auch die „Intima“ soll eine 
ähnliche Zusammensetzung (wie die Adventitia) haben und etwas 
schwächer entwickelt sein (auf die zahlreichen Angaben des Verf. 
über die Struktur der einzelnen Muskelfasern — ob typisch oder 
atypisch quergestreift oder glatt — gehe ich hier nicht ein). 


Endlich hat Pantel in seiner Monographie von Thrixion!) 
(einer tachinaartigen Forin) ausführliche Angaben über den 
feineren Bau des Herzens gemacht. Die Wandung desselben 
ist „une mince membrane hyaline, dans laquelleon observe une 
fibrillation läche“; die Richtung der Fasern ist quer, manchmal 
jedoch auch etwas schräg; die Fibrillen sind quergestreift. So- 
wohl aussen wie innen ist ein Sarkolemma deutlich erkennbar. 
Die Kerne haben die Form von flachen Ellipsoiden und erinnern 
in ihrer Struktur an diejenigen der Chironomuslarve. Das 
wesentliche Element des Rückengefässes fasst Pantel als eine 
blattförmig abgeplattete nnd natürlich gebogene Muskelzelle auf, 
welche zwischen äusserer und innerer Sarkolemmalamelle eine 
Anzahl isolierter kontraktiler Stränge enthält. Grenzlinien (Zell- 
grenzen) hat er nicht nachgewiesen; er giebt aber an, dass die 
kontraktilen Fibrillen Halbringe bilden, und zwar sollen diese 
entweder von rechts und links unter einem Winkel zusammen- 
stossen — sodass in dieser Weise die Zellterritorien markiert 
werden — oder sie scheinen in der Rücken- und Bauchlinie von 
rechts und links kontinuierlich in einander zu übergehen, sodass 
die Zellterritorien gar nicht markiert sind. 


Trotzdem die meisten Verfasser wenigstens der neueren Zeit 
über die wesentlichsten Punkte des Baues des Rückengefässes 


!) Le Thrixion Halidayanum Rond. La Cellule. Tom. 15, p. 1ff. 1898, 
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in ziemlicher Übereinstimmung sind, so ist es doch nicht leicht 
sich ein einheitliches Bild, einen einheitlichen Typus für die 
zahlreichen Variationen, unter denen das Herz auftritt, zu ent- 
werfen und zwar deswegen, weil ein und derselbe Verfasser fast 
immer nur eine oder ganz wenige Formen untersucht hat, und 
weil die meisten Verfasser auch in in ihrer Methodik etwas ein- 
seitig waren. Ich versuchte mir ein einheitlicheres Bild zu ver- 
schaffen, indem ich eine Anzahl Formen aus verschiedenen 
Unterordnungen untersuchte, und zwar, soweit es sich thun liess, 
mittelst verschiedener Methoden. — In Bezug auf die „Intima“ 
nehmen, wie aus der obigen Übersicht ersichtlich, die meisten 
neuen Verfasser nur eine homogene Membran als solche an und 
deuten sie (sehr richtig) als Sarkolemma, während jedoch Vos- 
seler jedenfalls in einigen Fällen eine selbständige Bindegewebs- 
schicht als Intima beschreibt. 

Eigene Untersuchungen. Es folgt hier zunächst eine 
Analyse der einzelnen untersuchten Formen; daran schliesst sich 
eine zusammenfassende Darstellung. 

Kleine Ephemeridenlarve. Als „Intima“ des Herzens 
erweist sich eine feine und dünne homogene Grenzmembran; 
in der Systole erweist sich dieselbe fein längsgestreift (gefaltet). 
Dieser Grenzmembran liegen aussen die Elemente an, welche 
die Zusammenziehungen des Herzens bewirken und eine Quer- 
streifung des ganzen Herzrohres zustande bringen: es sind dies 
feine, blasse, kontraktile Fasern. Dieselben können in Bezug 
auf ihre Ausdehnung sich verschieden verhalten: entweder sie 
erreichen die dorsale und ventrale Medianlinien nicht, sondern 
hören ein kleines Stück rechts und links von denselben auf, 
oder sie können, indem sie sich verzweigen, in den Medianen 
(namentlich in der dorsalen) zusammentreten und Netze bilden 
(dies namentlich in dem hinteren Teil des Herzens). Diese netz- 
förmigen Bildungen fand ich doch nicht bei allen Exemplaren. 
Auch im vorderen Teil kann man — freilich ziemlich selten — 
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hier und da eine Faser quer über die dorsale Medianlinie ver- 
laufen sehen. Von Querstreifung ist in diesen Fasern keine 
Rede. Bei weitem nicht einer jeden Muskelfaser entspricht 
ein Kern. Die Kerne stehen, von einer geringen Menge Proto- 
plasma umgeben, symmetrisch, rechts und links einander gegen- 
über (Fig. 1), in bedeutenden Abständen von einander; jedem 
Kernbezirk gehören also mehrere der kontraktilen Fasern '). 
Die Anzahl der Kerne ım ganzen Herzen kann ich nicht an- 
geben; jedenfalls stehen zwischen je zwei Ostien jederseits 
mehrere Kerne, an den Ostien selbst finden sich keine Kerne. — 
Von der Existenz einer zusammenhängenden Adventitia ist hier 


gar keine Rede. 


Diese Beobachtungen sind an lebenden Larven angestellt, 
und zwar müssen für die Untersuchung möglichst kleine Exem- 
plare ausgewählt werden, da die grösseren ihre Durchsichtigkeit 
sehr eingebüsst haben. Silberversuche habe ich hier keine an- 
gestellt wegen der Kleinheit der Objekte und wegen der Imper- 
meabilität der Chitinhaut für solche Lösungen. Wer aber die 
Ergebnisse der Untersuchungen über die nachfolgenden Typen 
liest, wird jedenfalls die Berechtigung meiner Ansicht zugeben: 
dass das Herz dieser kleinen Ephemeridenlarven aus zwei 
symmetrischen Reihen von halbringförmigen Zellen besteht, 
deren jede einen Kern und eine Anzahl glatter, kontraktiler 


Fasern besitzt. 


Die Struktur der vorderen Aorta, die sich bald nach seinem 
Ursprung unter die anderen Organe verbirgt, konnte ich nicht 
genauer untersuchen. Die bei diesen Larven ausnahmsweise 
vorkommende hintere Aorta teilt sich bekanntlich schnell in 


1) Diese Verhältnisse erinnern etwas an die von Retziusan den Ge- 
fässen verschiedener Anneliden beschriebenen, eigentümlichen Muskelzellen 
(vergl. G. Retzius, Über Nervenendigungen an den Parapodienborsten und 
über die Muskelzellen der Gefässwände bei den polychaeten Anneliden. Verh. 
d. biol. Vereins Stockholm. Bd. 3, 8. 88. 1891. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXII. Heft (19. Bd. H. 2.) 24 
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drei Äste, die in die drei langen Körperanhänge hinauslaufen. 
Dieselben bestehen aus einer feinen homogenen Intima, der 
aussen hier und da in ziemlichen Abständen von einander Kerne 
aufgelagert sind. Diese springen nach aussen, nicht nach 
innen vor. 

Grosse Ephemeride (Imago). Auffallenderweise weicht 
das Herz von demjenigen der vorhergehenden Art bedeutend 
ab und verhält sich in allen wesentlichen Punkten wie die im 
folgenden genauer zu schildernde Äschnalarve. Es ist eine aus 
zahlreichen, gestreckten Zellen mit länglichen Kernen (der Längs- 
achse des Gefässes einigermassen parallel gestellt) und aus homo- 
gener Intercellularsubstanz bestehende Adventitia vorhanden; 
in der Media finden sich zahlreiche, nicht durch besondere 
Grösse ausgezeichnete Kerne und dicht gestellte, quergestreifte 
Fibrillenbündel (Primitiveylinder. Die Untersuchung wurde 
nach Fixierung des Herzens in vom Rath scher Flüssigkeit vor- 
genommen. 

Larve von Äschna. Das Rückengefäss besteht aus einer 
feinen, homogenen Intima, der eine einfache Schicht zahlreicher, 
dicht gestellter, quer verlaufender, quergestreifter Muskelfasern 
(Primitiveylinder) aufgelagert sind. Die diesen Primitiveylindern 
anliegenden Kerne sind in grosser Zahl vorhanden, meistens 
sind sie oval bis länglich und quer zur Längsachse des Gefässes 
gestellt. Die durch eine scharfe Linie von der Muscularis ge- 
trennte Adventitia besteht aus einer homogenen Intercellular- 
substanz, in der zahlreiche, längliche, meistens spindelförmige 
Zellen vorhanden sind; sie sind der Längsachse der Gefässe 
einigermassen parallel gestellt, ebenso wie auch ihre ovalen bis 
langgestreckten Kerne. 

Soweit in die Erkenntnis des Baues der Gefässwand kann 
man nach Fixierung in vom Rath’scher Flüssigkeit und nach 
folgender Färbung in Pikrokarmin oder Alaunkarmin eindringen. 
Durch Maceration lassen sich Strecken der „Intima‘‘ mit den 
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aufliegenden, quergestreiften Primitiveylindern isolieren (Fig. 5); 
in Fig. 6 ist ein Isolationspräparat der Adventitia dargestellt, 
— Versilberungen ergeben sehr eigentümliche, ziemlich kon- 
stante Bilder (Fig. 3—4). Von Strecke zu Strecke sieht man 
ziemlich feine, die rechte oder linke Hälfte des Gefässes um- 
fassende, also halbringförmige Querlinien; dieselben stehen sich 
rechts und links nur annähernd, nicht ganz genau gegenüber; 
jedoch ist es immer deutlich, dass eine Zelle rechts und eine 
links sich wie vis-A-vis verhalten und nur ein wenig gegen ein- 
ander verschoben sind. Die erwähnten schwarzen Grenzlinien 
verlaufen in der Media; sie sind dicht an der Oberfläche der 
Intima im optischen Durchschnitt zu beobachten. Die von zwei 
solehen Grenzlinien vorn und hinten abgegrenzte Zelle enthält 
zahlreiche, quergestellte Kerne und Primitiveylinder; sie ist als 
eine halbringförmig-abgeplattete quergestreifte Muskelzelle auf- 
zufassen, und ist die homogene Intima als die Sumine der ver- 
schmolzenen Sarkolemmas der Innenseite zu betrachten. Sie 
erscheint oft längsgestreift (stark gefaltet). 


Entlang der dorsalen und ventralen Medianlinie erstrecken 
sich zwei Längszüge von langgestreckten Zellen, deren Grenzen 
durch Versilberung sehr stark markiert werden. Auf dem 
Querschnitt trifft man 1—3 solcher nebeneinander. Sie liegen 
in der Adventitia, und es ist sehr auffallend, dass immer gerade 
entlang der Dorsallinie und der Ventrallinie, sonstwo aber nicht 
diese Silberlinien auftreten. Ich weiss hierfür keine Erklärung. 
— Längslaufende Silberlinien in der Muskelschicht konnte ich 
nicht mit hinreichender Deutlichkeit sehen; vielleicht sind sie 
wegen der Versilberung der Adventitia entlang der Dorsal- und 
Ventrallinie nicht zu sehen. Jedenfalls lässt sich an der Existenz 
von Längsnähten in der Media kaum zweifeln, da die Zellen 
derselben so gegeneinander verschoben sind, dass sie absolut 
nicht kontinuierliche Ringe bilden können. 
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Querschnitte (Fig. 7) bestätigen das Fehlen einer zelligen 
Intima, eines Epithels oder ‚„Endothels“. Niemals sieht man 
Kerne an der Innenseite der stark gerunzelten, homogenen 
inneren Grenzmembran. Dieselbe präsentiert sich gerade in 
Schnitten sehr deutlich als Sarkolemmabildung, die kontraktile 
Substanz und die Muskelkerne einschliessend. Auch glaube ich 
die Stellen unterscheiden zu können, wo die Musculariszellen 
von rechts und links zusammenstossen (eine solche findet sich 
etwa in der Mitte der Figur). In der Adventitia präsentieren 
sich die Kerne kleiner als in der Media, weil quergeschnitten. 

Ganz wie die Äschnalarve verhält sich in Bezug auf den 
histologischen Bau des Rückengefässes die Larve von Libellula 
sowie auch die erwachsene Libellula. Auch bei einer 
grösseren Art von Acridium waren die Verhältnisse sehr ähn- 
lich: nur schienen nach den Silberpräparaten zu urteilen die 


Zellen der Muscularis hier etwas kürzer und zahlreicher (Fig. 7a)}). 


Kleine Larve von Chironomus (zweiter Typus 
von Jaworowski). Das Herz ist bei der von mir unter- 
suchten Art dieses Typus äusserst einfach gebaut: es besteht 
aus der feinen, homogenen „Intima“ und dieser aussen anliegen- 
den, platten, kontraktilen Zellen, deren Kerne in zwei Reihen 
(rechts und links) ziemlich symmetrisch gestellt sind und nach 
aussen vorspringen. Von eigentlichen Muskelfasern findet sich 
hier keine Spur; ebenso fehlt durchaus eine zusammenhängende 
Adventitia. Die Intima wird auch hier bei der Kontraktion fein 
längsstreifig (gefaltet). 

Larve von Chironomus (erster Typus vonJaworowski). 
Die Herzabteilung des Rückengefässes verhält sich bei dieser 


1) Durch Behandlung mit AgNO,+ HNO; erhält man bei diesem Acridium 
eine rotbraune Kernfärbung durch ein Pigment des Tieres selbst, welche (wohl 
durch die Salpetersäure) ausgezogen und in die Kerne verlegt wird. Eine ähn- 
liche Erfahrung machte bei Spinnen schon Grenacher (Untersuchungen über 
das Sehorgan der Anthropoden. Göttingen 1879). 
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von mir untersuchten Art in Bezug auf den histologischen Bau 
der Wandung sehr ähnlich der oben beschriebenen kleinen 
Ephemeridenlarve: es sind an der Aussenseite der Intima quere, 
muskulöse Fasern vorhanden; nicht jede Muskelfaser entspricht 
einem Kern, sondern jedem Kernbezirk gehören mehrere Fasern 
an. — In der Aortaabteilung finden sich die von Jaworowski 
beschriebenen, einzelligen ‚interventrikulären Klappen; diese 
protoplasmareichen Zellen liegen an der Innenseite der 
„Intima“ Derselben liegen aussen streng symmetrisch gestellte 
Kerne an (vergl. Fig. 5). — Eine Adventitia fehlt gänzlich. 

Larve von Stratiomys. Das Rückengefäss hat als 
Intima dieselbe homogene (gewöhnlich wegen Faltungen längs- 
gestreift erscheinende) feine Grenzmembran wie die vorher be- 
schriebenen Formen. Dieser Membran liegen aussen zahlreiche, 
deutlich quergestreifte Muskelfasern (Primitiveylinder) an, welche 
nicht dicht aneinander grenzen, sondern ansehnliche Zwischen- 
räume zwischen sich lassen; die Muskelfasern sind ringförmig 
angeordnet; bisweilen verästeln sie sich ein wenig. An der 
Aussenseite dieser Muskelfasern ist eine ganz entsprechende feine 
Grenzmembran wie an der Innenseite deutlich bemerkbar. Die 
quergestreiften Fasern enthalten keine Kerne; in bedeutenden, 
ziemlich regelmässigen Abständen von einander sieht man aber 
symmetrisch (rechts und links) gelegene Kerne von relativ sehr 
bedeutender Grösse; dieselben sind von einem deutlichen Proto- 
plasmamantel umgeben und liegen zwischen der inneren und 
äusseren Grenzmembran und wie gesagt, nicht in den Fasern, 
sondern an und zwischen denselben (Fig. 9). Eine Adventitia 
fehlt durchaus. 

Dieser an den in den gewöhnlichen Reagentien fixierten 
Präparaten erkannte, sehr einfache Bau bestätigt sich durch 
Untersuchung von Schnitten. Man sieht in dem abgebildeten 
Querschnitt (Fig. 12) die zwei grossen, symmetrisch gelagerten, 
von Protoplasma umgebenen Kerne und die dunkel gefärbten 
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kontraktilen Fasern — stellenweise ist ein, stellenweise ein anderer 
der oft ein wenig schräg verlaufenden Fasern getroffen; daher 
die Unterbrechungen — und die gerunzelte äussere und innere 
Grenzmembran. Von einem inneren Epithel oder von einer 
Adventitia ist keine Spur zu entdecken ; der äusseren und inneren 
Grenzmembran liegen keine Kerne an (ich sehe dabei von 
den Ausbreitungen der Fächermuskeln und von den Blutkörper- 
chen ab. 

Versilberungen hat an dieser und verwandten Formen 
namentlich schon Viallanes angestellt (vergl. oben); ich kam 
jedoch durch wiederholte Versuche nach neuerer Methode 
(AgNo, + HNO,, längere Zeit) etwas weiter als der eben genannte 
Forscher. Es lassen sich nämlich nicht nur Querlinien, sondern. 
auch eine dorsale und eine ventrale Längslinie erkennen (Fig. 10), 
sodass also die Zellen sich als deutliche, jede mit einem grossen 
Kern versehene, durch Silberlinien scharf umgrenzte Halbringe 
darstellen; die Längslinien sowohl wie auch die Querlinien ver- 
laufen nicht ganz gerade, sondern ein wenig gebuchtet. Ich 
kann die Beobachtungen meiner Vorgänger darin bestätigen, dass 
die quergestreiften Muskelprimitiveylinder sich von einer Zelle 
in die andere hinüber fortsetzen; dies ist sowohl an den Längs- 
wie an den Querlinien zu erkennen (Fig. 10, 11), was bei dem 
gebuchteten Verlauf derselben nicht Wunder nehmen kann. 
Ob bei der Differenzierung der Fibrillen in den Zellen chemo- 
taktische Vorgänge sich geltend machen, sodass die Fibrillen 
benachbarter Zellen nach einander hinwachsen ? 

Jedenfalls haben wir ein entsprechendes Verhältnis vor uns, 
wie es kürzlich von v. Ebner!) sowie von Godlewski?) für 


die Herzmuskelfasern der Säugetiere geschildert wurde, wo die 


!) Über die „Kittlinien“ der Herzmuskelfasern. Sitzungsber. d. Wiener 
Akad. math. naturw. Cl. Bd. 109, Abt. 3. 1900. 8. 700 ft. 

2) Über die Entwickelung des quergestreiften muskulösen Gewebes. Bull. 
de l’acad. des sc, de Cracovie. 1901. $8. 146 ff. 
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Fibrillen auch von einer Zelle auf die andere sich fortsetzen. 
V. Ebner will die bekannten „Kittlinien‘“ jener Muskelfasern 
nicht als Zellgrenzen gelten lassen, teils wegen der eben erwähnten 
Kontinuität der kontraktilen Substanz, teils aus anderen Gründen; 
er erblickt in den Elementen der Herzmuskulatur wahre, kon- 
tinuierliche Zellennetze. Im insektenherzen (so wie es sich z.B. 
bei der Stratiomyslarve darstellt) haben wir es trotz der Kon- 
tinuität der kontraktilen Substanz in den Kittlinien (Silberlinien) 
zweifellos mit Zellgrenzen zu thun. Dafür spricht nicht nur 
die Regelmässigkeit der Erscheinung und die Existenz eines 
Kerns in jedem silberumgrenzten Territorium, sondern auch die 
vorhin erwähnte embryonale Entstehung dieser Muskelwand aus 
zwei symmetrischen Zellsträngen. 

Fast genau wie das Herz der Stratiomyslarve verhält sich 
dasjenige der Larve von Tipula (in Fig. 13 sind einige durch 
Maceration und Zerzupfen isolierte Primitiveylinder und ein Stück 
der „Intima“ dargestellt). Es gelang mir zwar hier durch Ver- 
silberung nur die Querlinien deutlich zu machen, jedoch bin 


ich — da ich an dieser Form nur wenige Versuche angestellt 
habe — nicht im Zweifel darüber, dass sich die Längslinien 
auch werden finden lassen. — Die erwachsene Stratiomys 


verhält sich in Bezug auf den histologischen Bau der Herzwand 
in allem Wesentlichen wie die Larve: d. h. es ist allerdings 
eine aus ziemlich zahlreichen, in einer Intercellularsubstanz 
liegenden Zellen mit langgestreckten, der Gefässachse parallel 
gestellten Kernen bestehende Adventitia zur Entwickelung ge- 
kommen; ausserdem sind die quergestreiften Primitiveylinder 
etwas dichter gestellt und die grossen, hintereinander rechts und 
links gereihten Kerne stehen sich näher als bei der Larve, 
welches letztere wohl eine Folge der Verkürzung des Herzens 
beim Imago sein dürfte. Bei der erwachsenen Tipula 
waren nur die Primitiveylinder etwas dichter gestellt als bei 


der Larve. 
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Larve vonRhagium. Die Wandung des Rückengefässes 
erweist sich bei dieser Bockkäferlarve ganz ähnlich gebaut wie 
bei der erwachsenen Stratiomys: kein „Endothel‘“, eine homo- 
gene, oft längsstreifig erscheinende Intima, der quergestreifte, 
ringförmig angeordnete, durch (manchmal ansehnliche) Zwischen- 
räume getrennte Muskelfasern (Primitiveylinder) aussen anliegen: 
diese Fasern sind kernlos, es finden sich aber ganz entsprechende, 
grosse, symmetrisch rechts und links gestellte Kerne wie bei 
Stratiomys an und zwischen den Fasern (sie sind doch bei 
Rhagium ein wenig kleiner als bei Stratiomys). Es findet sich 
eine ziemlich dünne, aus länglichen, der Längsachse des (e- 
fässes parallel gestellten Kernen zusammengesetzte Adventitia (in 
Fig. 14 ist dieselbe oben mitgezeichnet; unten war 'sie abge- 
rissen). | 

Auch Silberbehandlung ergiebt ähnliche Bilder der Media 
(Fig. 14) wie bei Stratiomys: es finden sich ausserordentlich 
deutliche Längs- und Querlinien; nur sind die paarig angeord- 
neten grossen, halbringförmigen Zellen in Bezug auf die Längs- 
nähte ein wenig gegeneinander verschoben; sie stehen sich 
weniger genau gegenüber, und erscheinen deshalb die Längs- 
linien viel stärker gebrochen als bei Stratiomys. Auch hier ist 
es leicht erkennbar, dass die Muskelprimitiveylinder von einer 
Zelle auf die andere sich fortsetzen. 

Auch beim erwachsenen Rhagium weist das Herz den 
gleichen .Bau seiner Wandung auf; nur schienen mir auch hier 
die quergestreiften Primitiveylinder im Imagostadium etwas 
dichter gestellt zu sein. 

Schwimmkäfer und dessen Larve. Wie ganz ver- 
schieden von dem eben geschilderten Typus erweist sich an- 
scheinend die Herzwandung einer anderen Käferfamilie (Dytis- 
cidae)! Die dünne und feine längsgestreifte Intima erweist sich 
hier ganz deutlich als eine Sarkolemmabildung der in einfacher 


Schicht vorhandenen, quergestreiften, halbringförmigen Muskel- 


Tafel X. 


_Anatomische Hefte T. Abtheitung LAU. Heft (19 Bd.112) 


| KELLIRIEEDS 


m 
I. 
=; 
3 
4 


Ariv Hatte 


Verlag v.J.F Bergmann, Wiesbaden. 


_Anatomische Iefte TI. Abtheitung LAU. Heft (19 BAHR) Tafel M. 


23 


14 


Verlag v.J.F. Bergmann, Wiesbaden. 


Beiträge zur vergleichenden Histologie. 367 


zellen, welche das wesentlichste Element der Wandung ausmachen. 
Dieselben haben hier den Bau der ganz typischen quergestreiften 
Muskelzelle: die Primitiveylinder sind so dicht gestellt, dass sie 
einander dicht anliegen und durch keine deutlichen Zwischen- 
räume geschieden sind, auch sind sie nicht besonders abgeplattet, 
sondern von ansehnlicher Dicke; hauptsächlich durch diese zwei 
Umstände — sowie durch den folgenden — wird die grosse 
habituelle Verschiedenheit von den im Vorhergehenden erwähnten 
Formen hervorgerufen. In der Achse dieser Muskelfasern liegen 
zahlreiche, gewöhnlich in eine oder zwei Reihen gestellter Kerne, 
die nicht — wie bei Stratiomys und Rhagium — rund und 
sehr gross sind, sondern mässiger Grösse und langgestreckt, wie 
die Kerne typischer quergestreifter Muskelzellen. Es findet sich 
eine deutliche, zahlreiche gestreckte Zellen mit länglichen Kernen 
enthaltende Adventitia. Vergl, Fig. 15. 

Die Silberbehandlung ergiebt Bilder wie Fig. 16: man sieht 
die queren Grenzlinien der einzelnen Muskelfasern sowie den 
einen der Längsnähte, an denen sie von rechts und links zu- 
sammenstossen —- ob den dorsalen oder den ventralen, kann 
ich nicht sagen. Von einem inneren Epithel ist hier so wenig 
wie bei den vorhergehenden Formen eine Spur zu erkennen. 

Larve und Imago verhalten sich gleich; nur scheinen mir 
die Muskelfasern bei letzterem etwas dicker und kräftiger zu 
sein; auch sind die Kerne in den Muskelfasern hier bedeutend 
zahlreicher. 

Während ich bei den oben erwähnten Formen das Wesent- 
lichste des Baues der Herzwandung hoffe ermittelt zu haben, 
muss ich dagegen gestehen, dass die an den noch zu schildern- 
den Insekten erhaltenen Resultate mich keineswegs befriedigen. 
Trotz wiederholter und variierter Versuche habe ich nämlich 
bei diesen Formen keine vollkommenen Silberbilder erhalten; 
hoffentlich wird ein Nachfolger auf dem Gebiete in dieser Be- 
ziehung glücklicher sein. 
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Naucoris. Die Intima der Herzwand dieser Wanze ist 
eine homogene Grenzmembran; ein inneres Epithel geht dem 
Rückengefäss auch hier durchaus ab. Es liegen der Intima 
quergestreifte Muskelfasern an; dieselben stehen nicht ganz dicht 
aneinander, sondern sind durch ansehnliche Zwischenräume ge- 
trennt; sie sind wirkliche Muskelzellen, enthalten eine (wenn 
auch nicht allzu reichliche) Anzahl von Kernen. Die Muskel- 
zellen verlaufen nicht (wie in allen vorhergehenden Fällen) ring 
förmig, sondern ziemlich schräg, spiralig — wie dies auch 
Vosseler für Nepa angegeben hat — und es lassen sich keine 
Grenzen in der Dorsal- und Ventrallinie .durch die gewöhnliche 
Behandlung erkennen. Auch durch Versilberungen gelang es 
mir nur, solche Bilder wie Fig. 17 zu erhalten: die Muskelfasern 
sind hier von schwarzen Linien umgrenzt: sonst war weder 
von Längs- noch von Querlinien etwas zu erkennen. Aber, wie 
schon gesagt, ich kann dieses Ergebnis (in Anbetracht der 
Launenhaftigkeit der Methode) nicht für definitiv entscheidend 
ansehen. — Eine kontinuierliche Adventitia vermochte ich bei 
dieser Form nicht nachzuweisen. 

Raupen von Bombyx rubi und Noctua brassicae. 
Es scheinen hier ziemlich ähnliche Verhältnisse wie bei Rhagium 
vorzuliegen; indessen waren meine Präparate nicht in jeder Be- 
ziehung überzeugend. Die der homogenen Intima anliegenden, 
feinen Muskelfasern enthielten selbst keine Kerne und sind als 
Primitiveylinder zu betrachten, und grössere, reihenweise ge- 
stellte Kerne sind vorhanden. Doch ist die Sache etwas schwieriger, 
da die Herzwand ziemlich undurchsichtig ist, und man beim 
Abziehen der — aus Intercellularsubstanz und länglichen Zellen 
mit kleinen, länglichen Kernen bestehenden Adventitia immer 
nur kleinere Stücke der Media und Intima isoliert bekommt, 
sodass nur an diesen Fragmenten die Sache zu ermitteln ist. — 
Die durch Silberreaktionen erhaltenen Bilder ähnelten auch den 
bei Rhagium gefundenen; doch waren die Präparate weit un- 
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vollkommener, eigentlich zu unvollkommen, um sichere Schlüsse 


ziehen zu können. 


Allgemeine Bemerkungen über die Histologie der 
Gefässwandung bei Insekten. Versuchen wir es nun auf 
Grundlage der voranstehenden Schilderung der einzelnen Varian- 
ten und auf den Angaben anderer Verfasser das gemeinsame 
Prinzip im Aufbau der Herzwandung herauszubringen! Zu- 
nächst fehlt überall ein inneres Epithel oder „En- 
dothel‘“; die sog. Intima ist überall nur eine mehr 
oder weniger dünne homogene Grenzmembran. Da 
dieselbe immer nach aussen zu von kontraktilen 
Zellen begrenzt wird, und da in vielen Fällen diese 
kontraktilen Zellen die einzige kontinuierliche Zell. 
schicht des Herzens ausmachen (die sog. Media), so 
muss die Intima als ein Produkt der letzteren, als 
eineArtSarkolemmabildung betrachtet werden. Diese 
Deutung ist, wie aus der Litteraturübersicht ersichtlich, für ein- 
zelne Formen von früheren Verfassern aufgestellt worden; sie 
hat sicherlich überall (d. h. für alle Insekten) Geltung. — Auch 
wo nicht kontraktile Gefässe vorkommen, ist die „Intima‘‘ eine 


homogene Grenzmembran, der aussen Zellen anliegen. 


Eine Adventitia kann vorkommen oder fehlen, 
letzteres scheint immer der Fall zu sein bei sehr 
kleinen Formen. Wo sie vorkommt, besteht sie aus 
einem Bindegewebe mit (meistens spindelförmigen, 
Zellen mit länglichen Kernen, die der Achse des Ge- 
fässes parallel gestellt sind. 


Diekontraktilen Zellen können bei verschiedenen 
Formen ein äusserst verschiedenes Aussehen dar- 
bieten, aber meistens lässt sich bis zur Evidenz — 
wie schon einigen früheren Autoren bekannt war — nach- 


weisen, dass sie eine einfache, aus zwei Reihen von 
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halbringförmigen Zellen aufgebaute Schicht bilden, 
was auch mit den Ergebnissen der Embryologie übereinstimmt, 
indem das Rückengefäss (namentlich die Media desselben) ja 
aus zweien von rechts und links verwachsenden Zellsträngen 
angelegt wird. Aber in Bezug auf den Bau und die Zu- 
sammenordnung der kontraktilen Substanz in den 
Zellen sind die Verhältnisse äusserst variierend. Bei 
ganz kleinen Larven können es einfache kontraktile 
Zellen ohne irgendwelche Differenzierung von Mus- 
kelfasern sein (Protoplasmakontraktilität, ähnlich wie dies 
auch bei verschiedenen kleineren Anneliden vorkommt, — oder 
es können in jeder Zelle eine Anzahl ziemlich weit 
von einander getrennter glatter Primitiveylinder 
zur Entwickelung kommen. Bei grösseren Formen 
ist die kontraktile Substanz mehr oder weniger aus- 
gesprochen quergestreift. Entweder sind nun hier 
die Primitiveylinder (wie bei den Larven von Stra- 
tiomys und Rhagium) weit von einander getrennt, 
und die Zellen enthalten dann oft jede nur einen ein- 
zigen, grossen, runden Kern (sodass sie habituell stark 
vom Typus der quergestreiften Muskelzellen abweichen; dabei 
sind sie auch oft stark abgeplattet und .dünn) — oder die 
Primitiveylinder sind in dichterer Anordnung vor- 
handen, und die dünnen, abgeplatteten Zellen ent- 
halten zahlreiche Kerne (Äschna und verwandte 
Formen) — oder es präsentieren sich die Zellen als 
echte, dicke, quergestreifte Muskelprimitivbündel 
mit zahlreichen länglichen Kernen und dicht ge- 
stellten Primitiveylindern (Beispiel: Dytiscus). 

Ich glaube, der Satz, den ich nach meinen Untersuchungen 
über die Gefässe bei den Anneliden wahrscheinlich zu machen 
versucht habe: dass der Grad der histologischen Differenzierung 


bei diesen Tieren in einer gewissen Beziehung zur Körpergrösse 
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steht — ich glaube, dieser Satz bestätigt sich nach dem eben 


Gesagten auch für die Insekten. 


Noch eine Bemerkung. Es ist von verschiedenen Forschern 
(Weismann, Vosseler u. a.) angegeben worden, dass die 
Entwickelung der quergestreiften Muskelprimitivbündel bei den 
Insekten in etwas anderer Weise als bei den Wirbeltieren ver- 
läuft, nämlich nicht durch Wachstum und Kernvermehrung 
einer einzigen Zelle, sondern durch Verschmelzung von reihen- 
weise gestellten, ursprünglich getrennten Zellen. Doch hat diese 
Darstellung sich nie allgemeinen Zutrauens erfreuen können. 
Nach der von mir bestätigten Entdeckung Viallanes’, dass 
die quergestreiften Primitivbündel sich ohne weiteres von einer 
Zelle auf die andere fortsetzen, hat die Entstehung von 
Muskelprimitivbündeln durch Verschmelzung mehrerer hinter- 
einander gereihter Zellen wohl an und für sich nichts Unwahr- 


scheinliches. 


II. Myriapoden (Chilopoden). 


Da vor wenigen Jahren Duboscq in einer grossen und 
sorgfältigen Arbeit über die Chilopoden !) eine Znsammenstellung 
der Angaben früherer Autoren (Newport, Zograf, Herbst ete.) 
über die Histologie des Gefässsystems gegeben hat, so will ich 
— um unnötige Wiederholungen zu vermeiden — darauf ver- 
weisen und hier nur Duboscgs eigene Ergebnisse in Kürze 
anführen. Das Herz (Rückengefäss) von Scolopendra zeigt einen 
ähnlichen Bau wie das der Insekten: est ist kein Endothel vor- 
handen, sondern das Lumen wird vom Sarkolemma der in zwei 
Reihen (rechts und links) gestellten und hufeisenförmig ge- 
krümmten Muskelfasern begrenzt; nach aussen setzt sich das 


1) Recherches sur les Chilopodes. Arch. de zool. exp. et gen. Ser. 3. 
Tom. 6, p. 481ff. 1898. 
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Sarkolemma in Bindegewebsfortsätze fort. Jede Muskelfaser 
enthält eine centrale Reihe von Kernen. — Die sonstigen Ge- 
fässe haben auch kein „Endothel“; in den grösseren (z. B. in 
dem Ventralgefäss) sind Kerne, welche nach aussen vorspringen, 
deutlich erkennbar; sie sind von Protoplasma umgeben; dasselbe 
sei syncytial, längsgestreift und werden auch diese Gefässe von 
Duboscg als kontraktil betrachtet. 

Untersuchungen an Lithobius. Meine Untersuchungen 
über das Rückengefäss bestätigen im wesentlichen die Angaben 
von Dubosceg. Es besitzt eine recht ansehnliche ‚„Intima‘; 
es ist dies dieseibe homogene Grenzmembran, die wir bei den 
Insekten antrafen; von einem inneren Epithel ist hier ebenso- 
wenig die Rede wie bei jenen. Die Media (Muscularis) besteht 
aus zwei Reihen von halbringförmigen, einigermassen symmetri- 
schen (links und rechts liegenden) Zellen. Jede derselben ent- 
hält einen ziemlich grossen, runden Kern mit grossen Kern- 
körperchen und eine Anzahl quer verlaufender, ziemlich dicht 
gestellter, quergestreifter Muskelfasern (Primitiveylinder; Fig. 18). 
Diese Zellen sind von ziemlicher Dicke, und die queren Grenzen 
sind schon nach Behandlung mit den gewöhnlichen Fixierungs- 
flüssigkeiten sichtbar als helle Grenzlinien; weniger leicht er- 
kennbar sind die Grenzlinien (Längsnähte), welche die Zellen 
linker und rechter Seite trennen; um dieselben recht deutlich 
zu machen, muss versilbert werden, und stellen sich an den 
Silberpräparaten alle Zellgrenzen als ziemlich gerade, nicht 
buchtige Linien dar (Fig. 19). Die Primitiveylinder setzen sich 
über die Längsnähte von einer Zelle auf die andere fort, nicht 
aber über die queren Grenzlinien. Aussen werden die Primitiv- 
cylinder von einer ähnlichen homogenen Membran wie die Intima 
begrenzt (beide zusammen machen das Sarkolemma aus), und 
dieser folgt noch als äussere Bekleidung die aus Intercellular- 
substanz und einer Anzahl von Zellen mit länglichen, der Achse 
des Gefässes parallel gestellten Kernen bestehende Adventitia. 
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Die Intima ist fein längsstreifig (gefaltet). Das Gefäss ist von 


reichlichem Fettgewebe umgeben. 


Es braucht wohl nicht näher auseinandergesetzt zu werden, 
wie gross die Übereinstimmung zwischen dem Bau 
dieses Gefässes und des Herzens vieler Insekten ist 
(wie ja auch nach den embryologischen Untersuchungen die 
Entwickelung beider nach ganz demselben Prinzip verläuft). 


Das Bauchgefäss (Fig. 20) entbehrt der Muskelstruktur 
in der Media, ist aber sonst von sehr ähnlichem Bau wie das 
Rückengefäss: kein „Endothel‘; eine homogene, oft längsstreifige, 
innere, ziemlich ansehnliche Grenzmembran (Intima) und eine 
Media, welche auch hier aus zwei symmetrischen 
Reihen von halbringförmigen Zellen besteht. Sie ist 
von relativ ansehnlicher Dicke; ihre Kerne sind rundlich; bis- 
weilen (wie ganz oben links in Fig. 20) sind in einer Zelle zwei 
sich dicht anliegende Kerne vorhanden. Die Zellgrenzen in der 
Media werden nach Silberbehandlung stellenweise recht deutlich 
(Fig. 20, unten). — Ob eine Adventitia zu den eigentlichen Be- 
standteilen des Bauchgefässes gehört, lässt sich schwer sagen. 
Dieses liegt dem Bauchstrang so fest an, dass es von ihm ab- 
präpariert werden muss, und es ist mit ihm durch Muskeln, 
Tracheen und Bindegewebe verlötet; bisweilen erhält man Bilder 
wie Fig. 20, wo eine ähnliche äussere Bindegewebsschicht wie 
am Rückengefäss vorhanden ist; aber andererseits werden die 
essentiellen Bestandteile des Gefässes (Intima und Media) durch 
die Präparation sehr oft von allen äusseren Anlagerungen 1so- 
liert. — Die Seitenzweige des Bauchgefässes zeigen eine homo- 
gene Intima und derselben aussen anliegende Kerne; Versil- 


berungen haben mir keine deutlichen Zellgrenzen ergeben '). 


1) Nach Behandlung mit Salpetersäure oder Per&nyi’scher Flüssigkeit 
erhält man auch hier — wie bei dem oben erwähnten Acridium — eine rot- 
braune Färbung der Kerne. 
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Die grosse Ähnlichkeit im Aufbau des Rücken- und Bauch- 
gefässes von Lithobius — abgesehen von dem Vorhandensein 
resp. Fehlen von Muskelstruktur in der Media — hat mich an- 
fangs überrascht, namentlich. natürlich die Gleichheit in der 
Zusammensetzung der Media aus zwei symmetrischen Reihen 
von Halbringzellen. Diese Thatsache findet aber eine Erklärung 
in dem neuerdings von R. Heymons!) gelieferten Nachweis: 
dass auch das Bauchgefäss aus zwei von rechts und links ein- 
ander entgegen wachsenden Zellsträngen seinen Ursprung nimmt. 

Der histologische Bau der Hauptgefässe von Geophilus 
stimmt in allem Wesentlichen mit dem für Lithobius näher ge- 
schilderten überein. 


III. Crustacea. 


Litteratur. Leydig?) unterschied im Herzen von Bran- 
chipus und Artemia „eine äussere kontraktile Schicht und 
eine innere Haut mit zartem Epithel‘‘ (doch hat er selbstver- 
ständlich, da die Silbermethode damals unbekannt war, keine 
Zellgrenzen in letzterem dargestellt); in der kontraktilen Schicht 
fand er bei Branchipus deutliche Ringmuskeln. -- Später?) 
wurde ihm die Existenz eines inneren Epithels im Herzen bei 
Evertebraten zweifelhaft; in den grösseren Arterien des Fluss- 
krebses unterschied er Intima, Muscularis und Adventitia; ein 
Epithel konnte er nicht wahrnehmen und „möchte daher das 
Vorhandensein desselben in Abrede stellen‘; als Muskelfasern 
betrachtete er die auch von späteren Autoren beschriebenen 
„Ringfasern“. — Endlich gab er über das Herz der Daphniden *) 


1) Die Entwickelungsgeschichte der Chilopoden. Zoologica. Bd. 13, Heft 
1—2. 1901. 

2) Über Artemia salina und Branchipus stagnalis. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. 3, S. 287. 1851. 

3) Lehrbuch der Histologie. S. 440441. 1857. 

4) Naturgeschichte der Daphniden. Tübingen 1560. 
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an: seine Wandung „besteht deutlich aus Muskeln, die eine 
ringförmige oder schräge Anordnung zeigen; Längsfasern, wie 
deren von anderen Autoren angegeben werden, sah ich nicht. 
Aussen am Herzen sitzen bei manchen Gattungen noch zellige 
Gebilde“. In derselben Arbeit gab er an, dass im Herzen des 
Limulus innere Ring- und äussere Längsmuskelfasern vorkommen. 

Haeckel hat in seiner berühmten Arbeit über die Gewebe 
des Flusskrebses!) auch treffliche Bemerkungen über den feineren 
Bau des Gefässsystems gemacht. Das Herz besteht aus einem 
„verfilzten Gewebe‘ von Muskelfasern (es findet sich ein Balken- 
netz solcher im Innern). „Kaum lässt sich als Endokard eine 
besondere dünne Lamelle des homogenen Bindegewebes nach- 
weisen, welches das ganze Gerüst des Herzens bildet“; der „Herz- 
schlauch selbst ist unmittelbar umgeben von einer dichten Hülle 
reinen Fettgewebes“. — Die Arterien bestehen aus drei Häuten: 
1. Tunica intima (elastica), gänzlich homogen und stark licht- 
brechend, scharf doppelt konturiert; „ein Epithel habe ich auf 
ihr ebenso wenig als irgend einen Theil des Gefässsystems ent- 
decken können; die von Blut umspülte innere Oberfläche des- 
selben wird überall durch eine genuine Bindegewebsformation 
begrenzt‘; 2. Tunica media, bestehend aus dicht gestellten Ring- 
fasern, welche Haeckel aus zwei Gründen nicht als Muskel- 
fasern will gelten lassen: es fehlt ihnen die — bei den sonstigen 
Muskeln des Krebses vorhandene — Querstreifen, und sie lassen 
sich nicht isolieren; ausserdem sind sie in Bezug auf Deutlich- 
lichkeit sehr variabel. Er hielt sie deshalb für „regelmässige 
Falten einer elastisch retrahierten Membran“; 3. Adventitia, 
welche in Arterien mittleren Kalibers, eine lamellöse Binde- 
gewebsscheide mit Kernen ist; accessorisch kann noch hinzu- 
kommen 4. eine Scheide aus zelligem Bindegewebe (namentlich 
an der Art. abdominalis). Die Media fehlt den kleineren Arterien; 


1) Über die Gewebe des Flusskrebses. Müllers Archiv. 8. 5ö4ff. 1857. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXII Heft (19. Bd., H. 2). 25 
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nach und nach werden gegen die Peripherie auch Intima und 
Adventitia dünner und verschmelzen schliesslich. Die Kapillaren 
haben eine zarte, doppelt konturierte Wandung mit vor- 
springenden, länglichen Kernen. 

Weismann!) schilderte den Bau des Herzens von Lepto- 
dora folgendermassen: „Histologisch besteht das Herz aus einer 
glashellen Membran, welche von den Konstriktoren umsponnen 
wird und wohl bindegewebiger Natur sein muss, da sie eine 
Kutikularbildung nicht sein kann.“ „Übrigens lassen sich weder 
Kerne noch Zellen, noch Faserzüge oder irgend eine Andeutung 
von Struktur an ihr erkennen.“ Aus dieser Membran besteht 
auch die Aorta, welcher die Muskeln abgehen (auch Kerne er- 
wähnt oder zeichnet der Verf. nicht an derselben). 

Die Arbeit von Eberth?) ist namentlich wichtig, weil darin 
zum erstenmal Ergebnisse von Silberreaktionen an dem Gefäss- 
system des Krebses mitgeteilt wurden. An den: Herzen konnte 
Eberth nur an der Aussenfläche ein Epithel (also ein perikar- 
diales) nachweisen, nicht aber im Innern; er nimmt mit Haeckel 
an, dass hier eine feine, kernführende Bindegewebsmembran als 
Begrenzungsschicht vorhanden sei. In der Ringfaserschicht der 
Arterien hat er längliche (kernlose?) Felder nachgewiesen; er 
schliesst sich Haeckels Deutung derselben an und betrachtet 
sie als „eine aus Zellen hervorgegangene Membran mit noch 
teilweise persistierenden Zellen“. In den kleineren Gefässen 
fand er aber ein ganz deutliches „Endothel“. 

Eine Arbeit von Claus von 1873°) brachte den höchst wich- 
tigen entwickelungsgeschichtlichen Nachweis, dass das Herz bei 


!) Über Bau und Lebenserscheinungen von Leptodora hyalina. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 24, S. 382 ff. 1874. 

2) Über den Bau und die Entwickelung der Blutkapillaren. II. Würz- 
burger naturwiss. Zeitschr. Bd. 6, S. 97 ff. 1866. 

3) Zur Kenntnis des Baues und der Entwickelung von Branchipus stagnalis 
und Apus cancriformis. Abh. d. k. Ges. d. Wissensch. Göttingen. Bd. 18. 
1873. Sep.-Abdr. S. 19. 
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den Phyllopoden in prinzipiell derselben Weies wie bei den In- 
sekten sich bildet: aus paarigen Strängen, die zu einem Rohr 
sich vereinigen, eine Entdeckung, die durch die meisten späteren 
Autoren auf dem Gebiete der Crustaceenembryologie bestätigt 
wurde. Was den feineren Bau des Herzens der Phyllopoden 
betrifft, so bestätigte Claus in dieser Arbeit Leydigs Beschrei- 
bung; nur „schien ihm die Kontinuität des Epithels zweifelhaft 
zu sein“. In seiner späteren Arbeit über Branchipus und 
Artemiat) findet er bei Branchipus keine strukturlose Intima 
(welche dagegen bei Leptodora und bei Daphnien vor- 
handen ist); sondern die in zwei Reihen gestellten Halbring- 
muskeln begrenzen unmittelbar das Lumen; die Kerne springen 
ins Lumen hinein; äusserlich finden sich Bindegewebskerne. 
Beim älteren Tier rücken doch die Kerne der Muskelzellen weiter 
aus einander und sind nicht so deutlich reihenweise angeordnet. 
„ln der zarten muskulösen Wand des Herzens finden sich ledig- 
lich Primitivfibrillen mit quer geordneten sarcous elements, ohne 
zu Muskelfasern vereinigt zu sein“. Die Aorta des Kopfes hat 
nur eine bindegewebige Wandung. — Ähnliche Verhältnisse fand 
Claus auch bei den Phronimiden?); an der Dorsalseite und 
Ventralseite konnte er hier einen schmalen ‚„Sehnenstreifen“ 
beobachten, und jederseits derselben findet sich eine Reihe von 
Muskelzellen, deren Grenzen er nicht unterscheiden konnte, 
mit quergestreiften Fibrillen; aussen findet sich eine Binde- 
gewebsmembran. Die Arterien bestehen aus einer glashellen, 
bindegewebigen Membran, „welcher, wie dies auch für die Aorta 
der Copepoden zutrifft, ovale Kerne anlagern“. Die anderen 
Amphipoden scheinen auch nach Zeichnungen von Claus’ Schüler 
Nebeski°) sich ähnlich wie die Phronimiden zu verhalten; 


1) Untersuchungen über die Organisation und Entwickelung von Branchipus 
und Artemia. Arb. a. d. zool. Inst. Wien. Bd. 6, S. 72ff. 1886. 

2) Der Organismus der Phronimiden. Ibid. Bd. 2, S. 38ff. 1879. 

3) Beiträge zur Kenntnis der Amphipoden der Adria. Arbeiten a. d.zool. 
Inst. Wien. Bd. 3. 1881 (Fig. 10, 15). 
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ebenso nach Claus!) selbst auch Mysis sowie die Larven der 
Squilliden?). 

Die hier eitierten Arbeiten enthalten die wichtigsten An- 
gaben über den histologischen Bau des Gefässsystems der 
Crustaceen. Ausserdem finden sich gelegentlich verschiedene 
Mitteilungen. Paul Mayer°) giebt an, dass seine Untersuchungen, 
was diesen Punkt betrifft, „eine beträchtliche Lücke anfweisen“; 
dagegen bemerkt über die Gammarinen della Valle®): „Il 
cuore si presenta formato di uno strato di cellule endoteliali 
poligonali, molto depresse, rivestito all esterno da una tunica 
propria con fibre muscolari molto abbondanti, distorti Im senso 
elicoide.““ (Silberversuche scheint er nicht angestellt zu haben, 
und ich erlaube mir die Existenz des „Endothels“ zu be- 
zweifeln. Über die Histologie der Arterien hat er keine An- 
gaben.) Endlich bemerkt Dogiel?): „Zu den Bestandteilen des 
Herzens vom Flusskrebse gehören ausser dem seine äussere und 
innere Fläche bekleidenden Epithel und dem Bindegewebe noch 
Muskelzellen, Nervenzellen und Nerven.“ Er bildet das Epithel 
ab (Fig. 3), sagt aber nicht, ob es das äussere oder innere sei. 

Sehr merkwürdig sind die Verhältnisse bei Lernanthropus 
nach K. Heider®). Die Wandung aller Gefässe sollen hier nicht 
kontraktil sein, sondern bestehen aus einer Bindegewebsmembran 
mit nach aussen vorspringenden Kernen; ein inneres Epithel 


fehlt. 


ı) Zur Kenntnis der Kreislaufsorgane der Schizopoden und Decapoden. 
Ibid. Bd. 5, 8. 6. 1884. 

2) Die Kreislaufsorgane und Blutbewegung der Stomatopoden. Ibid. Bd. 5. 
1884 (Fig. 7). 

3) Die Caprelliden. Fauna und Flora des Golfes von Neapel. 6. Mono- 
graphie. 8. 137. 18832. 

4) Gammarini del Golfo di Napoli. Ibid. 20. Monographie. 8.138 ff. 1893. 

5) Beitrag zur vergleichenden Anatomie und Physiologie des Herzens. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 43, 8. 230. 1894. 

6) Die Gattung Lernanthropus. Arbeiten s. d. zool. Institut Wien. Bd. 2, 
Ss. 62—63. 1879. 
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Eigene Untersuchungen am Flusskrebs. Meine 
Studien beschränken sich hier auf diese eine Form und bieten 
hauptsächlich nur Bestätigungen der Angaben von Haeckel 
und Eberth. Das Herz besteht aus quergestreiften Muskel- 
fasern, die im inneren Teil des Organs kompliziert netzförmig 
angeordnet sind, und aus Bindegewebe. Als innerste Be- 
grenzungsschicht gegen das Lumen findet sich nur eine äusserst 
dünne und feine, homogene Haut, welche ich als Sarkolemma 
auflassen muss: man findet oft derselben dicht angepresst die 
quergestreifte Muskelsubstanz, mitunter auch längliche Kerne, 
die den Muskelzellen angehörig sind (auch an der Innenseite 
der Membran sind mitunter Kerne sichtbar; dieselben gehören 
Blutkörperchen an). Dass eine selbständige, Zellen enthaltende 
Bindegewebsschicht als Begrenzungsschicht des Herzlumens vor- 
handen sei, glaube ich bestreiten zu müssen, und von der 
Existenz eines inneren Epithels ist keine Rede; durch Ver- 
silberungen lässt sich nur an der Oberfläche des Herzens ein 
Zellenmosaik nachweisen (also ein Perikardialepithel), abernirgends- 
wo im Innern ein „Endothel“. Zu diesem Ergebnis sind ja schon 
Haeckel und Eberth gekommen; wie aber Dogiel zu der 
Annahme eines inneren Epithels gelangt ist, ist mir ganz 
rätselhaft und lässt sich aus seinen Angaben nicht ersehen. 

Was die grossen Arterien betrifft, so bieten meine Unter- 
suchungen im wesentlichen eine Bestätigung der Angaben von 
Haeckel. Die homogene Intima ist von relativ sehr bedeuten- 
der Dicke; ich habe sie sonst bei keinem Tier von entsprechen- 
der Mächtigkeit gefunden. Die derselben anliegenden Ringfasern 
erscheinen, bei stärkerer Vergrösserung untersucht, meistens 
nicht als scharf individualisierte Gebilde, sondern verflechten 
sich meistens in mancherlei Weise miteinander, bilden also eine 
Membran (wie auch schon Haeckel angab); freilich ist diese 
nicht kontinuierlich, sondern netzartig durchbrochen (Fig. 21). 
Hiermit stimmen auch die Silberbilder, die allerdings sehr vari- 
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ierend und unregelmässig sind: bisweilen erhält man deutliche, 
geschwärzte Ringfasern (Fig. 22), bisweilen aber solche ver- 
wickelte labyrinthische Zeichnungen wie Fig. 23, ähnlich den- 
jenigen, welche d’Arcy Power und ich früher im Bauchgefäss 
der Regenwürmer gefunden (und welche der erstgenannte Ver- 
fasser irrtümlich als Zellgrenzen deutete); die Hauptrichtung 
der Silberlinien ist jedenfalls — wie der Fasern — quer zur 
Längsachse des Gefässes. Durch Maceration lassen sich die 
Ringfasern nicht isolieren und sie enthalten nimmer Kerne; 
schon Haeckel wies ja dementsprechend ihre Deutung als 
Muskelfasern ab. Dass sie, wie dieser Forscher sowie auch 
Eberth glaubte, in ihrer Gesamtheit eine elastische Membran 
vorstellen, dafür habe ich keine Beweise gefunden; im Gegen- 
teil scheint die Elastizität der erwähnten Schicht eine ziemlich 
geringe zu sein: an Zupfpräparaten, wo die Intima mit der 
Ringfaserschicht stellen weise isoliert ist, entstehen oft an solchen 
Stücken beim Auflegen des Deckglases scharfe Knickungen und 
tiefe Falten und diese glätten sich nach Wegnahme des Deck- 
glases keineswegs wieder aus. Die Schicht macht vielmehr den 
Eindruck einer weichen, nachgiebigen Membran. — Die Zellen- 
lage, welche die Ringfaserschicht umgiebt, zeigt keine deutliche 
Grenzen zwischen den eigentlichen Zellenterritorien; bei Mace- 
rationen bleiben Kerne oft der Ringfaserschicht anhängend und 
mitunter sieht man von diesen Kernen feine Protoplasmafäden 
ausstrablen. Auch in Schnitten (Fig. 25) sieht man, wie wenig 
dicht die Fügung dieser Schicht ist. Die Kerne sind von be- 
deutender Grösse und ovaler Form, der Längsachse des Gefässes 
parallel gestellt. In den Querschnitten macht diese Schicht 
keineswegs den Eindruck eines „Endothels“, und auch Versilbe- 
rungen haben mir keine deutlichen Bilder eines solchen gegeben; 
allerdings waren diese Bilder immer durch unregelmässige Nieder- 
schläge in der dieken Wand so stark getrübt, dass ich ein ganz 
sicheres Urteil in Bezug auf die Frage, ob epithelartige Zell- 
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grenzen vorhanden sind oder nicht, nicht abgeben kann. Der 
Aussenseite dieser Schicht liegen wellenförmig verlaufende Längs- 
faserbündel an, welche schon Haeckel gesehen hat; sie erinnern 
in ihrem Aussehen an Bindegewebsbündel und färben sich in 
Säurefuchsin scharf rot. Zwischen ihnen liegen ziemlich flache 
Kerne (Fig. 25). — Accessorisch, stellenweise kommt zu diesen, 
den wesentlichsten Schichten der Wand die schon von Haeckel 
beobachteten, grossen Zellen eines blasigen Bindegewebes, und 
an der Aussenseite dieser konnte ich manchmal (jedoch nicht 
immer) eine Schicht ganz abgeplatteter, meistens länglicher 
Zellen beobachten, deren Grenzen sich versilbern lassen, also 
ein peritonealepithelartiger Überzug (Fig. 24), jedoch vielleicht 
nicht kontinuierlich (wie gesagt, wenigstens nicht überall nach- 
weisbar). 

Schon an den Zweigen erster Ordnung, die von den 
grossen Arterien entspringen, lässt sich durch Versilberungen 
an der Intima eine epithelähnliche Zellschicht nachweisen (Fig. 26), 
die sich auch an kleineren Arterien (Fig. 29) mit grösster 
Leichtigkeit nachweisen lässt. Dieser Epithelschicht liegt bei 
Arterien mittlerer Grösse noch eine Bindegewebsschicht'!) an 
(Fig. 26, 27, 29); in den kleinsten Gefässen schwindet aber die 
Bindegewebsschicht und das Epithel bleibt allein bestehen. Bei 
gewöhnlicher Behandlung präsentieren sich solche Gefässe wie 
Fig. 28, nach Silberreaktion wie Fig. 30. Die Ringfaserschicht 
fehlt immer den kleineren Arterien und jedenfalls meistens den 


mittelgrossen. 


Schlussbemerkungen. 


Die oben mitgeteilten Untersuchungen haben nicht so viele 
neue Thatsachen zu Tage gefördert wie z. B. meine Arbeiten 


!) In derselben beobachtet man (Fig. 27) deutliche Zellen mit granuliertem 
Protoplasma und Kern, in der inneren, dunkleren Schicht dagegen nur Kerne. 
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über die Gefässe der Anneliden. Es liegt dies ganz einfach 
darin, dass die einzelnen Vorarbeiten für das von mir gesteckte 
Ziel, was die Arthropoden betrifft, zum grossen Teil besser aus- 
geführt waren als für die Anneliden. Wenn nun allerdings 
dies der Fall ist, so hoffe ich auch durch die vorliegende Studie 
nicht etwas ganz Unnützes oder Überflüssiges geleistet zu haben, 
erstens weil doch verschiedenes neue Detail hinzugekommen ist, 
und zweitens — was die Hauptsache ist — weil sich auf Grund- 
lage der Betrachtung der Litteratur sowie auf Grundlage meiner 
Studien ein sehr einfaches und klares, allgemeines Bild des 
Gefässbaues bei den Arthropoden!) entrollen lässt. Nämlich 
das in den folgenden Zeilen enthaltene. 


Das kontraktile Centralorgan, das Herz oder 
Rückengefäss besteht in seiner primitivsten Form, 
sowohl bei Crustaceen, wie bei Myriapoden und In- 
sekten aus zwei symmetrischen Reihen von halbring- 
förmigen oder hufeisenförmigen Zellen, welche in 
den dorsalen und ventralen Medianlinien miteinander 
verlötet sind. Diese Schicht ist der einzige essentielle 
Bestandteil des Rückengefässes; dieselbe sondert 
innen (und jedenfalls oft auch aussen) eine dünne 
und feine Haut, eine Art Sarkolemma ab, welche 
von den Autoren meistens als „Intima“ bezeichnet 
wird, aber keine selbständige Schicht ist und es können 
sich an der Aussenseite der muskulösen Zellen 
Bindegewebsschichten auflagern und eine Adventitia 


1) Auf die Arachniden habe ich meine Untersuchungen nicht ausge- 
dehnt. Dass dasselbe Prinzip im Aufbau des Rückengefässes wie bei den übrigen 
Arthropoden vorhanden ist, scheint aus den Angaben Winklers wahrschein- 
lich (Das Herz der Acarinen. Arbeiten a. d. zool. Inst. Wien. Bd. 7. 1888). 
Dass auch die Entwickelung des Herzens nach demselben Prinzip verläuft, 
geht aus den Angaben von A. Brauer hervor (Beiträge zur Kenntnis der 
Entwickelungsgeschichte des Skorpions. II. Zeitschrift für wissensch. Zoologie. 
Bd. 69. 1895). 
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bilden; sie fehlen aber in sehr vielen Fällen, be- 
sonders bei kleinen Tieren. In solchen Fällen, wo 
das Herz (bei grösseren Formen) besonders dick- 
wandig, voluminös und kompakt wird, ist die ursprüng- 
liche symmetrische Gruppierung der Elemente der 
Muskelschicht oft nicht mehr nachzuweisen. Diese 
symmetrische Gruppierung findet seine einfache 
Erklärung in der embryonalen Entstehung des 


Organs. 


Wenn (bei Crustaceen) kleinere und kleinste Ge- 
fässe vorkommen, so zeigt sich dasselbe histologische 
Verhalten wie beiAnneliden und Mollusken: in den 
kleineren und kleinsten Gefässen kommt ein der 
„Intima“ anliegendes Epithel vor; dasselbe fehlt aber 
in den centralen Abschnitten (jedenfalls im Herzen, 
vielleicht auch in den grossen Arterien). Die Arterien 
enthalten keine Muskelfasern. 


Kopenhagen, am 7. Dezember 1901. 


Tafelerklärung. 


Tafel IX. 


Fig. 1. Stück des Rückengefässes einer kleinen Ephemeridenlarve, 
von der Rückenseite (Dorsalfläche des Gefässes eingestellt). Nach dem leben- 
den Objekt. Zeiss Obj. F, Ok. 1. 

Fig. 2. Dasselbe Objekt, Einstellung auf der Ventralfläche des Gefässes. 
Nach dem Leben. F, Ok. 1. 


Fig. 3. Stück vom Herzen einer Äschnalarve, von der Rückenfläche 
gesehen. Gemisch von Osmiumsäure und Silbernitrat, Pikrokarmin. D, Ok.1. 

Fig. 4. Dasselbe Objekt, mehr seitlich gesehen. Dieselbe Behandlung 
und Vergrösserung. 

Fig. 5. Stück von der Media und Intima des Herzens einer Äschna- 
larve, nach Maceration in einem Gemisch von 30°/o Alkohol und 2°/o Essig- 
säure. F, Ok. 1. 

Fig. 6. Stück von der Adventitia des Herzens einer Libellulalarve. 
Maceration in dem eben genannten Gemisch; Pikrokarmin. F, OXEl: 


Fig. 7. Aus einem Querschnitt durch das Herz einer Äschnalarve. 
vom Raths Flüssigkeit, Pikrokarmin. F, Ok. 1. 

Fig 7a. Stück vom Herzen eines Acridium. Gemisch von Salpeter- 
säure und Silbernitrat. D, Ok. 1. 


Fig. 8. Stück der Aoıtaabteilung des Herzens einer sehr kleinen Chiro- 
nomuslarve (Typus 1 von Jaworowski). Nach dem lebenden Objekt. 
E. OKT. 

Fig. 9. Stück der Herzwand einer Stratiomyslarve, am Rand im 
optischen Durchschnitt, sonst von der Fläche dargestellt. Vom Rath Flüssig- 
keit, Pikrokarmin, Glycerin-Ameisensäure. F, Ok. 1. 


Tafel X. 


Fig. 10. Stück des Herzens von demselben Objekt nach Behandlung mit 
einem Gemisch von Salpetersäure und Silbernitrat mit Spuren von Osmium- 
säure. Leitz, Obj. 3, Ok. 2. 
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Fig. 11. Stück der Herzwand von demselben Objekt nach Behandlung 
mit einem Gemisch von Salpetersäure und Silbernitrat mit Spuren von Osmium- 
säure. Man sieht, wie die Muskelfasern über die sehr gebuchtete quere Silber- 
linie hinweg sich fortsetzen. F, Ok. 1. 

Fig. 12. Querschnitt durch das Herz desselben Objekts; zwei der grossen 
Kerne mit umgebenden Protoplasma sind getroffen. Vom Raths Flüssigkeit, 
Pikrokarmin. Zeiss F, Ok. 1. \ 

Fig. 13. Stück der Intima und Media des Herzens einer Tipulalarve, 
nach Maceration in vomRaths Flüssigkeit und Wasser; Pikrokarmin. Drei 
isolierte Primitiveylinder. F. Ok. 1. 

Fig. 14. Stück des Herzens einer Rhagiumlarve. Die Fig. ist kom- 
biniert nach Präparaten, die mit vom Raths Flüssigkeit und Pikrokarmin, 
resp. mit dem Salpetersäure-Silbernitrat-Gemisch behandelt waren. Oben ist 
die Adventitia deutlich, unten abgerissen. D, Ok. 1. 

Fig 15. Stück der Herzwand von Dytiscus, am Rand im optischen 
Durchschnitt, sonst von der Fläche gesehen (optischer Längsschnitt der ganzen 
Wand und Flächenbild der Media). Maceration in 30° Alkohol + 2°/o Essig- 
säure, Pikrokarmin. F, Ok. 1. 

Fig. 16. Stück des Herzens von Dytiscus; Versilberung in dem Sal- 
petersäure-Silbernitrat-Gemisch. F. Ok. 1. 

Fig. 17. Stück des Herzwand von Naucosis, Behandlung wie in dem 
vorhergehenden. (Die Querstreifung der Muskelfasern war bei dieser Behand- 
lung nicht deutlich). F, Ok. 1. 

Fig. 18. Stück der Herzwand von Lithobius (optischer Schnitt am 
Rand, sonst Flächenbild). Behandlung wie Fig. 16, aber keine Reaktion ein- 
getreten). F, Ok. i. 

Fig. 19. Dasselbe Objekt bei derselben Behandlung und gelungenen Re- 
aktion. F, Ok. 1. 

Fig. 20. Stück des Bauchgefässes von Lithobius, nach derselben Be- 
handlung; unten Reaktion deutlich, oben nicht. D, Ok. 1. 

Fig. 21—30 beziehen sich auf Astacus fluviatilis. 

Fig. 21. Macerationspräparat einer der paarigen vorderen Arterien. Man 
sieht die dicke Intima (im optischen Durchschnitt), die „Ringfaserschicht“ sowie 


den Kern in der dieser auflagernden Zellschicht. Sehr verdünnte Osmiumsäure. 
Pikrokarmin. F, Ok. 1. 


Tafel XI. 


Fig. 22—23. Verschiedene Silberbilder der Ringfaserschichten der Arteria 
abdominalis. Salpetersäure-Silbernitrat-Gemisch. F, Ok. 1. 

Fig. 24. Silberbild der Aussenfläche der Arteria abdom. (Peritoneal- 
schicht). D, Ok. 1, 
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Fig.25. Querschnitt durch die Arteria abdom. Ale. absol. Hämatoxylin, 
Säurefuchsin-Pikrinsäure. F, Ok. 1. 

Fig. 26. Stück einer mittelgrossen Arterie (Zweig der Art. abdom.). 
Salpetersäure-Silbernitrat-Gemisch. F, Ok. 1. 

Fig. 27. Kleinere, sich verzweigende Arterie (von der Harnblase). Os- 
miumsäure (sehr verdünnt), Pikrokarmin. D, Ok. 1. 

Fig. 28. Kleinere und kleinste Arterien (von der Oberfläche des Ge- 
hirns). Alc. absol. Alaunkarmin. F, Ok. 1. 

Fig. 29—30. Kleine Arterien (dem Systeme der Art. abdom. angehörig). 
Salpetersäure-Silbernitrat-Gemisch. F, Ok. 1. 


(AUS DEM HISTOLOGISCHEN INSTITUT zu LunD.) 


RINGE, RINGREIHEN, FADEN UND KNAEUL 


IN DEN 


KOPF- UND SPINALGANGLIENZELLEN 


BEI LACHSE. 


VON 


CARL M. FÜRST, 


LUND. 


Mit 17 Figuren auf Tafel X1I/XIII. 


In der Sektion für Histologie und Embryologie auf dem 
XII. internationalen Medizinerkongress in Paris 2.9. August 1900 
demonstrierte ich einige Präparate mit ringförmigen Bildungen 
in Kopf- und Spinalganglienzellen und machte später im Ana- 
tomischen Anzeiger (XIII. Bd. Nr. 9 und 10 1900) Mitteilung 
davon. 

In der letzten Zeit habe ich meine Untersuchungen über 
diese Bildungen fortgesetzt und habe sie und andere Bildungen, 
die in einem gewissen Zusammenhang mit den ersteren standen, 
auch bei dem erwachsenen Lachse in seinen entsprechenden 
Ganglienzellen gefunden. | 

Für meine früheren Untersuchungen hatte ich nur Perenyis 
Flüssigkeit gebraucht. Später habe ich bei Lachsembryonen 
die Ringe auch nach Fixierung in Sublimat und anderen Flüssig- 
keiten, jedoch niemals so schön wie in Perenyis Flüssigkeit 
hervortreten sehen. Deshalb habe ich diese Flüssigkeit für 
meine Untersuchungen der erwachsenen Fische gewählt. Mit 
dem Heidenhainschen Eisenhämatoxylin mit oder ohne Nach- 
färbung in Orange und Erythrosin ist mein Material von alten 


sowie von jungen Lachsen gefärbt worden. 


Bei den Lachsembryonen habe ich, wie schon früher mit- 
geteilt worden ist, ringförmige Bildungen in dem Oytoplasma der 
Kopf- und Spinalganglienzellen, aber nicht in den Ganglien- 
zellen des Gehirns und des Rückenmarks gefunden und habe 
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die Ringe in Ganglien der Embryonen im Alter von 90—150 
Tagen, bei Embryonen von 150 Tagen jedoch am reichlichsten 
gesehen. — Junge Lachse über 150 Tage und unter ein Kilo- 
gramm habe ich nicht untersucht. — Die Ringe waren in einem 
90 tägigen Lachsembryo nicht von denjenigen 150tägigen ver- 
schieden. Die Grösse der Ringe war dieselbe, nur war bei den 
älteren die Anzahl, so weit ich sehen konnte, grösser. 

Die Ringe in den Ganglienzellen des Lachsembryos sind 
ungefährgleichdieckundgenaurund. Sie werden besonders 
nach Fixierung in Perenyis Flüssigkeit kräftig von Eisen- 
hämatoxylin gefärbt. Von der Seite gesehen, also im wirklichen 
und optischen Durchschnitte machen sie Eindruck von kleinen 
Scheiben oder sogar zwei Körnern in bestimmten Abständen von 
einander und erinnern im optischen Durchschnitte ein wenig an 
die roten Blutkörperchen des Menschen. Die von dem Ringe 
umschlossene Partie hebt sich heller als das umgebende Cyto- 
plasma von dem gefärbten Ring ab. Dass dieser hellere Mittel- 
teil eine sehr dünne membranöse Innenscheibe wäre, finde ich 
wenig wahrscheinlich. Einzelne Ringe können — jedoch selten — 
sehr stark gefärbt sein. Sie sind dann sehr dick und ihr Lumen 
kann dadurch so eingeschränkt werden, dass das Ganze einer 
Blase ähnelt. 

Die Ringe liegen in dem Cytoplasma um den Kern herum 
verbreitet, nicht dicht an demselben, gewöhnlich — aber nicht 
immer — mit einer von ihren flachen Seiten so gegen den Kern, 
dass man in einem Querschnitte durch Zelle und Kern die 
meisten Ringe in wirklichem oder optischem Querschnitte sieht. 
Fig. 1 und besonders Fig. 2 zeigt diese Anordnung sehr schön. 
In Fig. 3 ist der Kern an der einen Seite der Zelle belegen. 
Die Ringe sind hier in dem an Cytoplasma reicheren Teil ge- 
häuft, aber in einer gewissen Ordnung, sodass wir die Ringe, 
die nach der Peripherie der Zelle zu liegen, in Querschnitten, 
die in dem centralsten Teil aber als Flächenbilder sehen. Natür- 
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lich kommen unendliche Variationen in der Lage der Ringe 
vor. Die Flächenbilder der Ringe finden wir indessen am reich- 
lichsten. wenn der Schnitt nicht den Kern trifft, also wenn ein 
Flächenschnitt von der Zelle erhalten wird (Fig. 4). An vielen 
Schnitten können wir bei verschiedener Einstellung solche Flächen- 
bilder der Ringe über und unter dem Kern finden. Die Ringe 
habe-ich nicht in der äussersten Zone der Zelle und auch nicht 
eleich an dem Austritte der Nervenfaser gefunden, wenn sie 
auch in der Nähe dieser Gegend nicht selten ein wenig gehäuft 
angetroffen werden können. Oft häufen sich die Ringe in kleineren 
Gruppen, ohne dass man eine bestimmte Ordnung herausfinden 
kann. Eine ganz regelmässige Anordnung der Ringe ist nicht 
anzugeben, die obenerwähnte Stellung um den Kern muss jedoch 


als die gewöhnlichste angesehen werden. 


Nur zwei und zwei Ringe mit ihren Flächenseiten dicht an 
einander habe ich bei Embryonen gefunden, und die beiden 
waren dann immer gleich gross. In allen möglichen Stellungen 
einander gegenüber habe ich die Ringe gesehen, doch niemals 
einen Ring, der in einem anderen lag, oder einen Teil eines 
Ringes der in einen anderen hineingedrungen war. Die Ringe 
lagen immer völlig frei. 


In sämtlichen Kopfganglien und in Spinalganglien habe 
ich Ringe in ihren Zellen gefunden, jedoch sind die schönsten 
Bilder, die ich gesehen habe, aus dem Ganglion acusticum, von 
welchem ich meine Bilder (Fig. 1—4) genommen habe. 


Bei anderen Fischembryonen (von Karpfen, Trutta fario, 
Coregonus Lavaretus etc.) habe ich keine Ringe gefunden, will 
jedoch erwähnen, dass ich bisweilen mit Eisenhämatoxylin gut- 
gefärbte Körner gesehen habe, die möglicherweise den Ringen 
bei den Lachsen entsprechen können. Meine Lachsembryonen 
habe ich von Halmstad und Laholm in Halland, von Elfkarleby 
in Uppland und Finspäng in Östergötland bekommen. 
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Bei erwachsenen Lachsen, deren Köpfe ganz frisch in 
Perenyis Flüssigkeit fixiert und mit Eisenhämatoxylin nach 
Heidenhain gefärbt waren, habe ich die Kopfganglien unter- 
sucht, um diese Ringe in den Ganglienzellen zu finden. In 
kleineren Ganglienzellen habe ich die Ringe nicht angetroffen, 
sondern nur in grösseren Zellen, sowohl in den, welche mehr 
zusammengehäuft, als auch in Zellen, welche zwischen den 
Nervenfasern einzeln liegen. In den sehr grossen Ganglienzellen 
fehlen die Ringe oder entsprechende Bildungen selten. Sie 
kommen indessen in den Ganglienzellen in verschiedener Menge 
und Anordnung vor. 

Wie man in den Figuren 6, 7, 8 und auch 9, 10 und 11 
sieht, sind diese Ringe sehr ähnlich den Ringen, die ich bei 
den Embryonen geschildert und abgebildet habe, und müssen 
gewiss Bildungen von derselben Art sein. Fig. 5 zeigt eine 
grosse Ganglienzelle mit einer Nervenfaser, die in ihrem Anfang 
eine Einschnürung mit einem starkgefärbten Rande trägt. Diese 
letztere Bildung will ich weiter unten besprechen. Die Ringe 
finden wir von ungefähr gleicher Grösse, einige jedoch bedeutend 
dicker. Sie sind unregelmässig in dem Cytoplasma verteilt. 
Habe ich bei den Embryonen eine Andeutung zu bestimmter 
Anordnung der Ringe in der Zelle im Verhältnis zu dem Kern 
zu sehen geglaubt, so muss ich gestehen, dass hier eine solche 
nur sehr schwer zu finden ist. Mehrere Ringe liegen oft an 
einem Platze in der Zelle mehr gehäuft, an einem anderen sind 
sie sehr spärlich und zerstreut. In der Nähe des Austrittes der 
Nervenfasern sind oft deutliche, ins Auge fallende Anhäufungen 
von Ringen. In Fig. 5 sehen wir die Tigroidsubstanz deutlich 
gefärbt und erkennen daraus, dass hier, wie in anderen Zellen, 
die Ringe nichts mit dieser Substanz zu thun haben. In den 
zwischenliegenden hellen Streifen finden wir die Richtung der 
Nervenfibrillen angegeben. Die Ringe liegen hauptsächlich nach 
dem einen Ende zu und sind an dem Rande der Zelle dicht ge- 
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häuft. Hier sind die Ringe, wie die Figur zeigt, in dichten 
Lagern gesammelt und bilden eine ganz eigentümliche Be- 
grenzung gegen den Einpflanzungs- oder Polkegel des Neurits. 


Figg. 6, 7 und 5 sind verschiedene Querschnitte durch 
dieselbe Zelle. Der Schnitt, der in Fig. 7 abgebildet ist, liegt 
in der Mitte zwischen den beiden anderen. In Fig. 6 ist der 
Einpflanzungskegel von dem Schnitte getroffen und ist der Kern 
in seinem äusseren Teile abgeschnitten. In Fig. 7 sind der 
Nucleolus und der Kern ungefähr in ihrem grössten Diameter 
geteilt. In Fig. 8 hat das Messer nur den äussersten Teil des 
Kernes getroffen. Die Plätze des Kerndurchschnittes in den 
Figuren geben ungefähr die Lage der Schnitte einander gegen- 
über und die Konturen des Schnittfiguren die ursprüngliche 
Form der Zelle an. Nach rechts in Fig. 6 liegt der Einpflan- 
zungskegel; hier und hinter dem linken Ende der Fig. 8, also 
nach den beiden Polen zu finden wir, dass die Ringe angehäuft 
sind. Eine bestimmte andere Anordnung habe ich nicht be- 
obachtet. Die beiden Ansammlungen der Ringe liegen auf jeder 
Seite des Kernes. Die Ringe sind besonders links in den Fige. 7 
und 8 dicht angesammelt. In Fig. 5 sahen wir die Ringe vom 
Rande, hier in Fig. 8 von oben, weshalb wir auch die Flächen- 
bilder der Ringe bekommen. Bei dem Kegel der Fig. 6 ist 
diese Anhäufung der Ringe nicht so ausgeprägt, aber jedoch 
deutlich. Im Oytoplasma liegen hier im übrigen viele Ringe 
zerstreut und einige sehr nahe aneinander. Wir sehen hier und 
da zwei und zwei Ringe ganz dicht aneinander, und machen 
ihre Form dann noch mehr als früher denselben Eindruck, wie 
rote Blutkörperchen beim Menschen. Die beiden Ringe sind in 
diesem Falle genau gleich gross. Überhaupt sind auch hier die 
Ringe von derselben Grösse, jedoch existiert eine Verschieden- 
heit, wenngleich dieselbe möglicherweise mehr in der Dicke der 
Ringe liegt. 
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Mein Material von erwachsenen Lachsen habe ich in dem 
Christianiafjord an den Mündungen der Drammenselv und Sand- 
vikselv bekommen. Von einem Lachs von ungefähr einem Kilo- 
gramm, den ich teilweis, sobald er aus dem Wasser kam, fixierte, 
habe ich meine besten Bilder erhalten. Doch habe ich sehr gute 
auch von einem Lachs von sechs Kilogramm, den ich ungefähr 
eine Stunde nach dem Fange präparierte. In diesen beiden, so 
verschieden schweren Lachsen habe ich Ringe und Gebilde von 
derselben Art gefunden. Von den nächsten abgebildeten Ganglien- 
zellen ist Figg. 9 und 12 (sowie Fig. 5—8) von dem kleineren 
Lachse und Fig. 10 und 11 von dem grösseren. Fig. 9 und 10 
sind Flächenschnitte grosser Zellen, in welchen nicht der Kern 
aber wohl der Einpflanzungskegel getroffen ist. Beide gehören 
zu grossen Zellen, die zwischen Nervenfasern lagen. Fig. 11 
ist eine Zelle des Ganglion acusticum mit grossem Kern. 

In allen diesen drei Ganglienzellen treffen wir Ringe zer- 
streut und in Anhäufungen. In den Fig. 9 und 10 sind die 
Ringe deutlich polarständig gesammelt. In Fig. 10 tritt die An- 
häufung sehr hervor, die andere ist nur angedeutet. Im diesen 
drei Zellen sehen wir nicht wie in den vorher abgebildeten 
Zellen dieselbe Anordnung der Ringe in dicken Lagern. Hier 
treffen wir dagegen eine ganz eigentümliche Anhäufung an. 
Mehr oder weniger dicht an einander liegen die Ringe in 
längeren oder kürzeren Reihen. Einmal finden wir nur zwei 
und drei Ringe zusammen, ein anderes Mal eine grosse Menge, 
sodass die Reihen der Ringe sich als lange, gebogene, röhren- 
förmige Bildungen zeigen. Sobald man diese Bilder sieht, muss 
man an die bekannten und bezeichnenden dukatenrollenähn- 
lichen Häufungen denken, die die roten Blutkörperchen des 
Menschen annehmen, wenn wir das frische Blut unter das Deck- 
glas bringen. 

In einer Zelle (Fig. 9) sieht man die Grenze der einzelnen 
Ringe in den Reihen besser als in einer anderen (Fig. 10). 
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Wenn aber nicht jeder Ring in einer röhrenförmigen Reihe 
wahrgenommen werden kann, so geht jedoch aus solchen Bil- 
dern, wie Fig. 9 und 10 hervor, dass diese gebogenen oder 
sewundenen, stark gefärbten Röhren aus Ringen 
aufgebaut sind. Ja bei den dichteren, schmäleren, aber 
dieken Fäden in Fig. 11, die zusammen mit den Ringen ange- 
häuft liegen, bemerkt man hier und da eine lichtere Mittelpartie 
am Ende des Fadens oder des Rohres. Noch deutlicher und 
schöner zeichnen sich die Ringreihen wie röhrenförmige, lange 
gebogene Fäden in Fig. 12 ab, die eine wenig entfärbte 
Zelle zeigt. Das Messer hat hier den Bogen des Rohrfadens 
getroffen und einen Teil desselben weggeschnitten. Dadurch 
siebt man hier die Ringe in wirklichen Querschnitten wie ge- 
färbte Punkte, das halbe Rohr begrenzend. Nach den Seiten 
der abgeschnittenen Partie treffen wir Ringe, die sehr zierlich 
begrenzt an einander liegen und, wo sie nicht zu kräftig gefärbt 
sind, erlauben, dass man bei passender Einstellung das innere 
Rohr der Ringreihe sehr schön beobachten kann. 

An in den Schnitten zersprengten Zellen habe ich die Ringe 
als sehr resistente Bildungen kennen gelernt. Sie halten im 
allgemeinen ihre Farbe auch sehr fest. 

Fasse ich jetzt zusammen, was ich bis jetzt über diese 
eigentümlichen ringförmigen Rildungen gefunden und gezeigt 
habe, so ist es folgendes: Bei Lachsembryonen von 
90 bis 150 Tagen treten nach Fixierung am besten 
in Perenyis Flüssigkeit und Färbung mit Heidenhain- 
schem Eisenhämatoxylin, in dem Cytoplasma der 
Kopf-undSpinalganglienzellenringförmigeBildungen 
von wesentlich derselben Grösse, aber nicht selten 
verschiedener Dicke im allgemeinen um den Kern 
herum gruppiert und mit ihrer flachen Seite nach 
dem Kern zu gelegen hervor. — Bei erwachsenen 
Lachsen kommen nach erwähnter Fixierung und Fär- 
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bung ähnliche ringförmige Bildungen in grossen 
Kopfganglienzellen Vor, oft in der Nähe des Ein- 
pflanzungskegels angehäuft und nehmen eine ge 
wisse polare Anordnung in der Zelle an. Die An- 
sammlungen der Ringe sind entweder in dicken, 
flachen Massen oder in gebogenen und gewundenen 
röhrenförmigen Reihen geordnet. 

In meiner Mitteilung im Anatomischen Anzeiger konnte ich 
so viel aus meinem damaligen Material schliessen, dass die 
Ringe etwas Spezifisches für die Spinal- und Kopfganglienzellen 
waren, weil sie nur in diesen Zellen bei Lachsembryonen ange- 
troffen wurden. Ich schloss deshalb auch die Möglichkeit aus, 
dass die Ringe nur durch die Behandlungsflüssigkeit entstanden 
wären. 

Ich stelle hier, wie in meinem erwähnten Aufsatz, die Frage 
auf: Gehören diese eigentümlichen ringförmigen Bildungen als 
solche dem Zellkörper an oder sind sie ein Artefakt, d. h. eine 
Reaktionsform einer chemischen Substanz auf die Fixierungs- 
oder Färbungsflüssigkeiten ? 

Bei den Embryonen nehmen die Ringe den übrigen Be- 
standteilen des Cytoplasmas gegenüber eine dominierende Stellung 
ein und sind die einzigsten stärker gefärbten Bestandteile ausser 
dem Kerne. Bei erwachsenen Lachsen treten auch andere Teile 
in den Zellen hervor, und wir werden hier überzeugt, dass die 
Ringe keinen direkten Zusammenhang mit den Nisslschen 
Körpern haben. Ich erinnerte in meiner früheren Mitteilung 
daran, dass man denken könnte, dass die Ringe Übergangs- 
bildungen wären, die später zu etwas anderem, das ganz ver- 
schieden aussieht, sich entwickelten, und dass sie eine temporäre 
Anwesenheit hätten. Jetzt weiss ich indessen aus dem, was ich 
oben gezeigt habe, dass die Ringe auch in entsprechenden 
Ganglienzellen der erwachsenen Lachse vorkommen, dass sie 
aber neue eigentümliche Anordnungen einnehmen können. Ihre 
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Form und Grösse sind bei Embryonen und Erwachsenen die- 
selbe. Ich bin deshalb völlig überzeugt, dass diese ringför- 
migen Bildungen organisierte Bestandteile des Cyto- 
plasma und eine Art von Cytomikrosomen sind. 

Vorigesmal konnte ich keinen bestimmten Aufschluss über 
die Art der Ringe, ihre Herkunft oder Zukunft geben. Ich hatte 
keine Anhaltspunkte für eine Erklärung. Nun habe ich aber 
an meinem erwachsenen Material noch andere Bildungen in den 
Ganglienzellen gefunden, die nur, wie ich glaube, eine Richt- 
schnur geben, wenn auch nicht diese eigentümlichen Bildungen 
und ihre Aufgabe völlig zu deuten, so doch eine gewisse Über- 
einstimmung und Zusammenhang zwischen den Ringen und 
anderen beobachteten Bildungen in den Zellen zu zeigen. 

In den Ganglienzellen der erwachsenen Lachse habe ich 
nämlich auch gefärbte Fäden getroffen. Die Fäden nehmen, 
wie die Ringe, das Eisenhämatoxylin sehr begierig auf und 
behalten auch die Farbe intensiv, sodass nach kräftiger Ent- 
färbung die Fäden zuletzt oft die einzigen gefärbten Bestand- 
teile des Cytoplasmas sind. Die Fäden sind im allgemeinen 
ungefähr in derselben Zelle gleichdick. Sie sind gebogen, oft 
in Winkeln und zwar in scharfen Winkeln geknickt. Sie sind 
hin und her geschwungen. Verzweigungen und netzförmige 
Verbindungen zwischen den Fäden habe ich nicht gesehen 
Einige Fäden können ohne bestimmte Ordnung in dem Cyto- 
plasma zerstreut liegen. Sie sind jedoch im allgemeinen an 
einer, aber auch an zwei Stellen in der Zelle ın knäuel- oder 
spiremartigen Anhäufungen gesammelt und doch können einzelne 
Fäden dazwischen verbreitet liegen. In den Zellen, wo die 
Ringe reichlich sind, fehlen die Fäden oder kommen nur einzelne 
kompakte Fäden vor. Die Fäden, die mit Ringen in derselben 
Zelle vorkommen, sind, so scheint es mir, dicker, weniger an 
Zahl und nicht so gehäuft und gesammelt, als wenn sie allein 
ohne Ringe in einer Zelle auftreten. In meiner Fig. 11 sehen 
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die Fäden dicker aus, sie kommen auch mehr einzeln zwischen 
vielen Ringen vor. Sie machen, wie oben gesagt, auch mehr 
den Eindruck von schmäleren, zusammengezogenen Röhren oder 
zusammengeschlossenen Ringreihen. 

Die Fäden kommen als ganz dicke z. B. in Fig. 13 und 14 
aber auch als schmälere wie in 15 vor. Von verschiedener 
Dicke sind die Fäden in Fig. 16 und habe ich auch in anderen 
Zellen feine Fäden zusammen mit ganz dicken gesehen. In 
meinen dünnen Schnitten finde ich die Fäden als kleine Stücke, 
habe aber auch in einigen Präparaten sehr lange Strecken von 
gebogenen Fäden verfolgt. — Eine sehr lange fadenartige Ring- 
reihe ist auch in Fig. 12 abgebildet. — Es ist daher möglich, 
dass die Knäuel nicht aus vielen kleinen Fäden, sondern aus 
langen, ja möglicherweise in einigen Fällen aus einem einzigen 
Faden bestehen. In solchen Bildern, wie z. B. in Fig. 13 und 
15, sind die Fäden so verwickelt, dass es nicht leicht ist, das 
Verhältnis der einen Faden zu den anderen zu bestimmen. Nur 
das ist deutlich, dass keine Verzweigung existiert. 

Eine bestimmte Lage der Fädenknäuel kann ich nicht so 
genau angeben. Im allgemeinen sehe ich in dem Schnitte eine 
hellere Partie (Fig. 13) in der Umgebung oder nächsten Nähe 
der Knäuel (Figg. 14, 15 und 16). Die Schnitte in Figg. 13 
und 14 sind äussere Flächenschnitte der Zelle. Fig. 15, wo das 
Messer den Kern nur ein wenig getroffen hat, zeigt auch eine 
Zellenpartie, die zu den mehr peripherischen Teilen gehört. In 
manchen Fällen wenigstens zeigen die helleren Partien einen 
Teil des Einpflanzungskegels und wird es dadurch also ange- 
deutet, dass die Knäuel oft, aber jedoch nicht immer, ihre Lage 
nicht weit von einem Kegel haben können. Wenn man einen 
begrenzten Knäuel trifft, so können einzelne Fäden, in diesem 
Schnitte der Zelle wenigstens, fehlen, wie in Fig. 15. In einem 
anderen Falle aber können ausserdem viele Fäden in dem 
Cytoplasma zerstreut liegen. Ist der Knäuel nicht so begrenzt 
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und gewunden wie in Fig. 13, so liegen oft längere Fäden so 
wohl in seiner nächster Nähe als weiter ab und habe ich auch- 
wie gesagt, Zellen mit zwei Anhäufungen gesehen, die zwischen 
den zerstreuten Fäden lagen. 

Ich habe also gefunden, dass beim Lachsembryo nur einzelne 
Ringe um den Kern herum zerstreut angetroffen werden, dass 
aber bei erwachsenen Lachsen die einzelnen Ringe in der Zelle 
zerstreut oder in Haufen, wie unregelmässige Klumpen, geld- 
rollenföürmige oder röhrenartige Reihen gesammelt sind. Die 
einzelnen Ringe der Reihen wahrzunehmen ist zuweilen unmög- 
lich und einige Bildungen werden angetroffen, bei welchen man 
nicht bestimmen kann, ob sie Ringreihen oder dickere gebogene 
Fäden sind. Schliesslich habe ich gewundene und in Winkel 
geknickte Fäden einzeln oder in auch wohlbegrenzten Knäueln 
beobachtet. Eine gewisse übereinstimmende Lage der Anhäu- 
fungen der Ringe, der Ringreihen und der Fäden bei den Zellen 
der erwachsenen Lachse, eine intensive Färbbarkeit mit Eisen- 
hämatoxylin und Widerstandsfähigkeit gegen Entfärbungsmittel 
u. s. w. deuten, meine ich, darauf hin, dass alle diese Bil- 
dungen in dem Cytoplasma der Zelle von derselben 
Art sind und zusammengehören. 

Wenn ich auch gesehen, wie die Ringe zuerst nur allein 
speziell beim Embryo auftreten und dann eine deutliche ins 
Auge fallende Neigung haben, sich in gebogenen, rohrartigen 
Reihen aneinander zu legen, welche gewiss dicker sind doch in 
Form und Lage mit den schmöleren Fäden übereinstimmen, so 
kann ich doch nicht unterlassen die Auffassung auszusprechen, 
dass die gewundenen Fäden nicht nur von derselben 
Art wie die Ringe, sondern auch aus denselben ent- 
standen sind, wenn sie nicht geradezu aus ihnen 
bestehen. 

Wenn wir nun diese verschiedenen Bildungen, Ringe, Ring- 


reihen, Fäden und Knäuel in einen bestimmten Zusammenhang 
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miteinander sehen, erhebt sich selbstverständlich die Frage: 
Kennen wir von früher Gebilde, die mit diesen Bildungen ver- 
glichen werden können und die in ihrem Auftreten und ihren 
Verhältnissen mit denselben übereinstimmen? — Ohne weiteres 
kann ich dies nicht bejahen, will jedoch diese Frage näher zu 
eruieren versuchen. 


In einer Note einer Arbeit von M. Heidenhain!), die 
eine kurze Zeit nach meiner früheren Mitteilung über die ring- 
förmigen Bildungen herauskam, erwähnte er meine Ringe und 
und sagt, es sei denkbar, dass einige Ringe, die er in den 
Knorpelzellen gefunden und abgebildet hat, von derselben Art, 
wie die meinigen sind. 


So wie Heidenhain habe ich meine Schnitte vom er- 
wachsenen Lachse gern mit Eisenhämatoxylin überfärbt und 
nach aufmerksamer rechtzeitiger Unterbrechung der Entfärbung 
habe ich im allgemeinen schwarze Bilder auf hellem Grund be- 
kommen. Ich finde in Färbbarkeit und Form eine Übereinstim- 
mung zwischen den Bildungen in den Knorpelzellen und meinen 
Ringen und Fäden vom erwachsenen Lachse. Heidenhain 
sagt betreffs seiner Knorpelzellen: „Aus den gröberen Strängen 
und ihren Verzweigungen differenziren sich Fäden heraus, 
welche durch ihr individualisirtes Gepräge, durch ihren häufig 
schleifenartigen Verlauf, ihr gleichartiges Caliber und überein- 
stimmendes Aussehen sich als etwas Spezifisches documentiren“. 
„Diese Gebilde sind, wie es scheint, äusserst selten verzweigt, im 
Gegensatz zu dem Strangwerk, in welches sie eingelagert sind, 
und sie kommen merkwürdigerweise ebenso wie die Pseudo- 
chromosomen, denen sie sehr gleichen, auch unter der Form 
kleiner Ringelchen vor‘. 


!) Heidenhain, M., Über die Centralkapseln und Pseudochromosomen 
in den Samenzellen von Proteus sowie über ihr Verhältnis zu den Idiosomen, 
Chondromiten und Archoplasmaschleifen. Anat. Anz. Bd. XVII. 1900. 
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Heidenhain fasst also seine Ringe als eine Form der 
Fäden, also einen Ringfaden auf. Möglicherweise ist es richtig. 
Ich vermute auf Grund meiner Untersuchungen, dass die Ringe 
und Fäden, wenigstens in den Spinalganglienzellen des Lachses, 
n einem anderen Verhältnis zu einander stehen. Heidenhain 
deutet gewiss an, dass die Ringe und Fäden Pseudochromosomen 
oder dasselbe, was Benda Chondromiten nennt, sind. Meiner 
Ansicht nach sind abernur die Fäden in den Spinalganglien- 
zellen des Lachses mit den Chondromiten, die Ringe 
aber mit den Mitochondrien zu vergleichen. 

Die Mitrochondrien erkennen wir hauptsächlich von den 
Hodenzellen und betreffend ihrer Bedeutung für Spermatogenese, 
hat Benda zuerst in Verhandlungen der physiologischen Ge- 
sellschaft zu Berlin gezeigt, dass sie bei Säugetieren sich zu dem 
Spiralfaden zusammenschliessen. Meves!) hat dieselbe in seiner 
Arbeit über den von v. la Valette St. George entdeckten 
Nebenkern (Mitochondrienkörper) der Samenzellen, sehr eingehend 
studiert. Er teilt hier auch eine geschichtliche Darstellung der 
früheren Beobachtungen über diese Körper mit, worauf ich hin- 
weisen will. 

Aus seinen Untersuchungen und Bildern geht sehr schön 
hervor, welche Verwandlungen die Mitochondrien durchmachen 
können. Bei Paludina vivipara treten sie zuerst als Körnchen 
auf, um später sich zu Fäden (Chondromiten) aneinander zu 
reihen, auch Ringformen zu bilden und nach mehreren Form- 
veränderungen der Anordnung ihre schliessliche Stellung in den 
Samenfaden einzunehmen. Bei einem Schmetterling Pygaera 
bucephala erfüllen die Mitochondrien als kleine Bläschen schon 
die ruhenden Spermatocyten erster Ordnung und bestehen aus 


einer von Eisenhämatoxylin schwarzgefärbten Schale mit einem 


ı) Meves, Friedr., Über den von v. la Valette St. George ent- 
deckten Nebenkern (Mitochondrienkörper) der Samenzellen. Archiv f. mikro- 
skopische Anatomie Bd. 56. 1900. 
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hellen Inhalt. Diese Bläschen beginnen während der Metakinese 
„sich in Reihen zu ordnen und durch Fäden, welche aus der 
Schalensubstanz ausgesponnen werden, miteinander in Verbin- 
dung zu treten“. Schliesslich nach mehreren Verwandlungen 
gehen sie in eine Anzahl Fäden über“, welche den Achsenfaden 
rings umgeben und parallel mit ihm nach hinten verlaufen“. 
In beiden Fällen also machen die Mitochondrien im grossen 
und ganzen entsprechende Veränderungen, welche Benda für 
‚Bildung der Spiralfaden geschildert hat, durch. 

Die Untersuchungen M. Heidenhains über die Central- 
kapseln und Pseudochromosomen in den Samenzellen von Proteus 
haben unsere Kenntnis hauptsächlich über die Derivaten der 
Mitochondrien noch erweitert. Was er gefunden hat, ist indessen 
für die Erklärung meiner Beobachtungen von speziellem Interesse. 
Heidenhain fand nämlich bei den Samenzellen von Proteus: 
„1. Chromosoma- oder schleifenartige Fäden, welche . . . im 
Protoplasma ausserhalb des Territoriums der Sphäre liegen; 
2. Kern- und spiremartige Körper von sehr verschiedener Bil- 
dung, welche, je einer in einer Zelle — anscheinend — auf dem 
Territorum der Sphäre gelegen sind, bezw. diese einschliessen‘“. 

Die ersten Bildungen deutet er als Chondromiten oder wie 
er selbst sie nennt, Pseudochromosomen. Die zweiten, .die 
spiremartigen Bildungen, fasst er ebenfalls als Körper auf, die aus 
der Aneinanderreihung der Mitochondrien hervorgegangen sind. 

Heidenhain hat keine direkten Übergänge von Mitochon- 
drien zu Chondromiten an seinem Material verfolgen können. 
Er schliesst nur per Analogiam aus den Arbeiten von Benda, 
Meves und Metzner, dass die von ihm beobachteten Fäden- 
bildungen Chondromiten durch Aneinanderreihungen aus Mito- 
chondrien entstanden sind. Fr glaubt, dass die in den Fäden 
enthaltenen Mitochondrien alle zusammen miteinander verbackt 
sind und dass sie sich verhalten ‚wie intensiv gefärbte Chromo- 


somen, bei denen die granuläre Zusammensetzung durch Ver- 
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klumpung unsichtbar geworden ist“. In seiner Figur 3 B bildet 
er solche Fäden oder Pseudochromosomen ab. „Auch die Ring- 
form der Chondromiten“ hat er in seinen Präparaten gesehen, 
wenngleich seltener und nicht in so auffallend schönen und 
typischen Bildern wie Meves bei Paludina. 

Die Mitochondrien sind, wie gesagt, also hauptsächlich bei 
Hodenzellen studiert worden, nur hier hat man die Übergänge 
von Körnern (Mitochondrien) in Fäden und Ringe (Chondromiten) 
etc. genau verfolgt und abgebildet. Ob die Mitochondrien auch 
in anderen Zellen als Samenzellen vorkommen, ist eine Frage 
von grossem Interesse. Benda, der bis jetzt noch keine Ab- 
bildungen über seine Mitochondrien geliefert hat, teilt in den 
Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin ') mit, 
dass er inverschiedenen Zellen die Mitochondrien gefunden hat, und 
dass die Mitochondrien sich als „ein eigenes, der Zelle als solcher 
zukommendes, durch die indirekte Teilung auf die Tochterzellen 
übergehendes Organ der Zelle darstellen“. Er sieht „in ihnen 
ein Primitivorgan der Zelle, welches für mannigfache funktio- 
nelle Differenzierungen des Zellleibes, besonders auch für mo- 
torische Organe, das Bildungsmaterial liefert“. Benda betont, 
dass unter diesem Namen Mitochondria-Gebilde teils gesichtet, 
teils zusammengefasst sind, die zweifellos schon gelegentlich 
unter anderen Namen völlig zutreffend erkannt und geschildert 


wurden“. 


Meves, der in den Sertolischen Zellen der Hode Körner 
gefunden, die er für identisch mit den Mitochondrien hält, sagt 
jedoch vorsichtig, dass wir. besser thun, ‚wenn wir Gebilde, die 
sich später möglicherweise als identisch erwiesen, aneinander- 


halten, statt sie von vornherein zusammenzuwerfen“. 


1) Benda, C., Weitere Beobachtungen über die Mitochondrien und ihr 
Verhältnis zu Sekretgranulationen nebst kritischen Bemerkungen. Verhandl. 
der physıol. Gesellsch. zu Berlin. Jahre 1899—1900. (10. Dez. 1899). 
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Meves sowohl als Benda haben das Obenerwähnte eigent- 
lich gegen Prenant ausgesprochen, wenn er in seinem „Proto- 
plasma superieur“ das Kinoplasma und Archoplasma der sich 
teilenden Zelle mit dem von ihn als identisch aufgefassten 
Ergastoplasma der funktionierenden Zellen zusammenfasst. Das 
Ersastoplasma sollte nach Prenant mit dem Mitochondria 
übereinstimmen. Benda betrachtet indessen „im Gegensatz zu 
Prenant als das Resultat seiner bisherigen Untersuchungen, 
dass die Mitochondria gesondert vom Archoplasma und Central- 
körperchen, ein eigenes Organ ist“. 

M. Heidenhain, der in dem Mitochondria nichts anderes 
als spezifisch ausgebildete Cytomikrosomen sieht, nimmt diesen 
erwähnten, von Benda angegebenen zusammenfassenden Stand- 
punkt ein und sucht neue Bildungen anzugeben, die zu den 
Mitochondria gehören oder aus denselben entstanden sind. Selbst 
hat er in anderen Zellen als Samenzellen „trotz langjähriger 
Umschau in seinen Eisenhämatoxylinpräparaten nur einige 
zweifelhafte Fälle von Bildern derartiger“ Fäden, wie er sie in 
den Samenzellen von Proteus sah, also von Chondromiten (Pseudo- 
chromosomen) nicht gefunden, jedoch in den Knorpelzellen 
speziell Fäden und Ringe getroffen, welche den Chondromiten 
entsprechen könnten. Heidenhain beschreibt aber, wie oben 
gesagt, eine neue Bildung in den Samenzellen „eine tiefschwarz 
gefärbte, durchlöcherte Kapsel“, die Centralkapsel, die das Idio- 
zom in sich einschliesst (‚sofern das letztere überhaupt wahr- 
nehmbar ist“). Die Kapsel hat, der Meinung Heidenhains 
nach, mit der Sphäre (Idiozom), die bedeutend kleiner als die 
Kapsel ist, direkt nichts zu thun und ist er eigentlich auch hier 
mit Benda einverstanden. Die Centralkapsel zeigt sich in 
mehreren Formen, z. B. kugelrund, oval und gefenstert. Der 
Eindruck einer Hülse, einer Schale, einer Kapsel ist in den 
meisten Fällen der vorherrschende. Die gefärbten, zwischen 
den Fenstern gelegenen Züge der Kapselsubstanz sehen auch 
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aus wie anastomosierende, flache Bänder. Die Kapselwand kann 
auch einem Gitterwerk ähneln, ‚wobei die Balken des Gitters 
wie rundliche Fäden erscheinen“. In diesen extremen Fällen, 
sagt Heidenhain, „sieht es so aus, als seien diese Fäden in 
geschwungenen, schleifenartigen Linien über die Oberfläche eines 
kugelartigen Körpers hinweggebogen“. Hier sieht er die Fäden 
der Oentralkapsel als individualisierte Gebilde. und die Analogie 
mit den Pseudochromosoinen“. Er glaubt, ‚dass die Kapsel eine 
konzentrische Differentiation des Zellprotoplasmas ist‘ und dass 
man nach den Bildern annehmen muss, „dass in ihre Bildung eine 
von Chondromiten oder Pseudochromosomen eingegangen sind“. 

Heidenhain vergleicht seine Centralkapsel in den Samen- 
zellen von Proteus mit den Faser- oder Netzkörben, die Ballo- 
witz!) aus den Zellen des Descemetschen Epithels beschreibt. 
Er findet, dass die beiden Bildungen von derselben Natur sind 
und bringt schwerwiegende Beweise für diese seine Ansicht vor. 
Ballowitz?) hat selbst seine Netzkörbe (Centrophormien) mit 
den Netzapparaten (Apparato reticolare interno), die von Golgi 
auf dem Anatomenkongress in Tübingen durch seine Chrom- 
silbermethode bei den Ganglienzellen gezeigt und von ihm und 
Veratti in verschiedenen Ganglienzellen gefunden wurden, und 
mit ähnlichen Netzzeichnungen ohne ausführende Kanäle in 
anderen Zellen verglichen, welche Antonio Pensa?) in den 
Marksubstanzzellen der Nebennieren, Gemelli in den Zellen der 
Hypophysis, A. Negri®) in den Zellen der Eiweissspeicheldrüsen, 


1) Ballowitz, K., Über das Epithel der Membrana elastica posterior 
des Auges, seine Kerne und eine merkwürdige Struktur seiner grossen Zell- 
sphären. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 56. 1900. 

2) Ballowitz, E., Eine Bemerkung zu dem von Golgi und seinen 
Schülern beschriebenen ‚„‚Apparato reticolare interno“ der Ganglien- und Drüsen- 
zellen. Anat. Anz. Bd. 18. 1900. 

3) Pensa, Antonio, Sopra una fina particolarita di struttura di al- 
cune cellule delle capsule sopra renali. Boll. della societ. med. di Pavia 1399. 

4) Negri, A., Die una fina particolarita di struttura delle cellule di 
alcune ghiandole. Boll. della Soc. med. di Pavia. 1899. 
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des Pankreas und der Schilddrüse gesehen haben. In den Zellen 
des Epithels der Nebenhoden und Epithelzellen der Follikel des 
Eierstocks ist auch ein besonderer netzförmiger Apparat von den 
Schülern Golgis gesehen worden). 

Wäre indessen die Heidenhainsche Auffassung richtig, 
dass die Ballowitzschen Faserkörbe oder die Centrophormien 
und die Centralkapseln Heidenhains dieselben Bildungen sind, 
und wäre die Auffassung Ballowitzs auch richtig, dass die 
„apparato reticolare interno‘“ identisch mit seinen Üentrophor- 
mien sind, ja, dann wären auch nach der Deutung des Central- 
kapselursprungs von Heidenhain diese sämtlichen Bildungen 
identisch und aus einem Mitrochondriengebilde abzuleiten. Wir 
würden also in diesem Falle ein in mehreren Zellenklassen aus- 
gebreitetes, seiner Bedeutung nach unbekanntes Organ haben. 

Emil Holmgren?) hatden Golgischen apparato reticolare, 
den er an Chromsilberpräparaten (von Retzius?) und ihm selbst) 
konstatiert, mit seinem Saftkanälchensystem innerhalb der 
kleineren Nervenzellen zusammengestellt. Er sagt, es bliebe 
jedoch noch zu beweisen, dass die Negrischen Netze in der 
That ‚Sekretkapillaren“ entsprechen und findet eine solche An- 
nahme nicht allzu fern liegend. Golgi®), der gegen Holmgren 
behauptet, dass er keine Verbindungen nach aussen hin an 
seinem „apparato reticolare‘‘ gesehen hat, findet indessen, dass 
„solt par raison de date, soit surtout par raison, d’impression 
objective des particularites de structure, on doit rappeler en 


1) Koelliker, A., Kurzer Bericht über den anatomischen Kongress zu 
Pavia. 1900. 

2) Holmgren, Emil, Abhandlungen in Anat. Hefte (Bd. 12) und Anat. 
Anzeiger (Bd. 17 und 18) und hauptsächlich Studien in der feineren Anatomie 
der Nervenzellen. Anat. Hefte. Bd. 15. 1900. 

3) Retzius, G., Weiteres zur Frage von den freien Nervenendungen 
und anderen Strukturverhältnissen in den Spinalganglien. Biologische Unter- 
suchen. Neue Folge. Bd. 9, 1900. 

4) Golgi, Camillo, Sur la structure des cellules nerveuses de la 
moelles &pinieres. 
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premiere ligne mes (G olgi) etudes et celles d’ Erik Müller sur les 
elandes peptiques, et precisement, sur le reseau canaliculaire endo- 
et pericellulaire dont les cellules delamorphes sont pourvues“. — 
Die Entdeckungen seiner Schüler, Pensa, Gemelli, Negri 
machen es namentlich „auch Golgi!) zweifelhaft, ob seine Netze 
wirklich Saftkanäle sind. Doch enthält er sich jeder bestimmten 
Entscheidung‘. Golgi hält gewisse Beziehungen zwischen den 
Nisslkörpern und ihrer Anordnung zu den Golgischen Netzen 
nicht für unmöglich, ohne sich weiter auszusprechen (Koelliker). 


Wir stehen hier also Gebilden gegenüber, die einander 
ähneln, wenn auch jedoch nicht ganz übereinstimmen. 

Die erwähnten Ringe, die in den Knorpelzellen abgebildet 
sind, fasst Heidenhain, wie gesagt, als aus Mitochondrien 
entstandene Fädenbildungen auf. Die Ringe Meves von Palu- 
dina sind Mitochondriengebilde. Dass meine Ringe aus Körn- 
chen entstanden sind, habe ich nicht gesehen, und sind sie auch 
nicht der Mevesschen Ringform ähnlich. Heidenhain hat, 
wie ich, nur fertige Ringe gesehen, nicht wie sie entstanden 
sind. — Die Blasen oder Kügelchen bei den Samenzellen der 
Pysaera, die nicht die gewöhnliche Körnerform der Mitochondrien 
haben, sind aber jedoch, wie Meves gezeigt, wirkliche Mito- 
chondrien und sind eigentlich meinen Ringen nicht so unähnlich. 


Dann und wann habe ich zusammen mit den Ringen beim 
Lachse, Embryonen und Erwachsenen, wie oben gesagt ist, 
einige dickere starkgefärbte Bildungen, die nur ein kleines 
helleres Centrum hatten und deshalb ein wenig an die blasen- 
förmigen Mitochondrien bei Pygaera erinnerten. Durch solche 
Bilder kam ich auf den Gedanken, dass die Ringe sich mög- 
licherweise aus Blasen entwickelt hätten, und dass das klare 
Centrum in meinen Ringen geschlossen wäre und der Ring 


ı) Nach A. Koelliker, Bericht über den anat. Kongress in Pavia 1900. 
Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie. 1900. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXII. Heft (19. Bd. H. 2), 27 
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eigentlich eine Scheibe mit gefärbtem Ringe wäre, die erst später 
durchlöchert wurde.‘ Ich habe indessen bei früheren Lachs- 
embryonen keine blasenähnliche Bildungen gefunden und kann 
also nicht ein solches Vorstadium der Ringe voraussetzen. Ich 
habe gar kein Vorstadium der Ringe beim Lachsembryo ge- 
sehen und die Ringe des erwachsenen Lachses stimmen mit 
denen des Lachsembryos, wie wir gesehen haben, vollständig in 
der Form überein. Ihr erstes Auftreten ist die Ring- 
form. 

Die Ringe sind also meinen bisherigen Unter 
suchungen nach ursprüngliche, einfache nicht aus 
Körnern zusammengesetzte Gebilde, Mikrosomen 
die wohl den Mitochondrien, aber nicht den Chondro- 
miten entsprechen können. 

Dass die Ringe eine Neigung haben, sich an einander in 
Reihen zu legen, haben wir schon oben gesehen. Die Eigen- 
schaft besitzen auch in hohem Grade die Mitochondrien, wie 
bei Samenzellen Benda und speziellMeves sehr schön gezeigt 
haben. Sehr lange derartige geldrollenförmige oder röhrenförmige 
Ringanordnungen habe ich oft, wie auch die Figuren angeben, 
gesehen, und haben sie dann im allgemeinen gewundene For- 
men. In anderen rohrartigen Bildungen habe ich die einzelnen 
Ringe nicht wahrnehmen können. Sie machen jedoch nicht den 
Eindruck, zusammengeschmolzen oder geklumpt zu sein. In 
einigen Fällen war es deutlich, dass dieser kompakte Zustand 
durch eine zu kurze Entfärbung verursacht sein kann. In noch an- 
deren Gebilden aber kommt keine Andeutung zu einem Lumen 
vor. Die Reihen oder Fäden können auch ganz kompakt aus- 
sehen nnd von verschiedener Dicke sein. Alles deutet darauf 
hin, dass die Ringreihen Übergangsformen zu den ge- 
schwungenen Fäden sein können oder mit anderen 
Worten, dass, wie die Mitochondrien Uhondromiten- 
bildner,auchdieRinge Rohr- und Fädenbildner sind. 
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Die Fäden bilden, wie ich gesagt und in Fig. 13, 14, 15 
und 16 gezeigt habe, knäuelartige, oft teilweise ganz gut begrenzte 
Körper. Wenn man das Bild in Fig. 13 sieht, muss man an 
ein Spiremstadium der Kernteilung denken. Dass indessen 
diese Knäuel ein Cytospirem sind, d.h. zu dem Zellkörper und 
nicht zu dem Kerne gehören, davon habe ich mich wohl über- 
zeugt und bilde, um zu zeigen, dass kein Irrtum in dieser Rich- 
tung begangen worden ist, in den Figg. 15 und 16 einen Schnitt 
mit Kern und Cytospirem zusammen ab. 

Obgleich ich bei den Ganglienzellen solche gitterige und 
zusammengeflossene Gebilde wie die Oentralkapseln (Heiden- 
hain), oder netzartigen Formen wie die Öentrophormien (Ballo- 
witz) nicht gesehen habe, muss ich doch behaupten, dasseine Ähn- 
lichkeit zwischen den Heidenhainschen Fadenhaufen (Bild 3B 
oder dem, was er spiremartige Körper nennt, und meinen 
Knäueln, und auch zwischen den letzteren und einigen Bildern 
bei Ballowitz (Archiv f. Mikr. Anat. Bd. 56 Taf XI Fig. 22, 
25 u. m.) in nicht so geringem Maasse existiert. Wenn man 
die malende Beschreibung liest, die Ballowitz über die „Faser- 
züge in den Sphären‘“ giebt, so kann man nicht umhin, die 
Ühereinstimmung der Formen in unseren Bildern zu finden. 
Auch ist Heidenhain durch die Ballowitzsche Beschreibung 
betreffs seiner Bilder ganz überzeugt, dass bei Ballowitz ent- 
sprechende Gebilde vorliegen. Ballowitz schreibt nämlich: 
„Nur selten verlaufen sie (die Faserzüge) mehr geradlinig und 
dies auch nur auf kurze Strecken. Ihr Verlauf ist vielmehr 
sehr ausgesprochen gewunden und unregelmässig hin nnd her 
gebogen, nicht selten auch winkelig umgeknickt, sodass scharf 
hervortretende Ecken entstehen“. Er sagt, nachdem er die Ver- 
zweigungen und das Korbgerüst geschildert: „Manchmal sind 
die Faserzüge mehr verschlungen und bilden deutliche Schleifen, 
sodass die Sphärenstrukturen mehr einen Knäuelcharakter an- 
nehmen. In vereinzelten Fällen (die erwähnten Fig. 22 und 25) 


27* 
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ist das so ausgesprochen, dass man förmlich an ein Kernspirem 
erinnert wird.“ Die Schilderung stimmt ja ganz mit meinen 
Bildern überein. Bei meinen Knäueln, dem Cytospirem, habe 
jedoch nicht gesehen, dass die Fäden zu netzartigen Körben 
sich verzweigen und verbinden. Ballowitz konnte die ganze 
Zelle der einfachen Epithel der Descemetschen Membran und 
also auch diesen korbartigen Nebenkörper vollständigdurchschauen. 
Ich musste oft mehrere Schnitte desselben Knäuels studieren, 
weshalb die Verhältnisse der verwickelten Fäden nicht so leicht 
zu verfolgen waren. Niemals habe ich indessen Verzweigungen 
gesehen. 

Von grossem Interesse sind gewiss die Übereinstimmungen 
zwischen diesen Heidenhainschen und Ballowitzschen 
spiremartigen Körpern und meinen Knäueln. Von ganz spezieller 
Bedeutung aber ist es, festzustellen, in wie weit die von Golgji, 
Veratti, Retziusund Holmgren mit Chromsilberimprägnation 
gezeigten Netzapparate in den Ganglienzellen und die Saft- 
kanälchen Holmgrens meinem Knäuel entsprechen können. 
Netzapparate, also anastomosierende Fadenkörper habe ich ge- 
wiss nicht gefunden. Einige Beschreibungen der Gebilde aber 
weisen deutlich darauf hin, dass die betreffenden Autoren 
wenigstens in einem oder anderen Falle Bildungen, wie ich sie 
abgebildet habe, auch gesehen habe. 

Golgi!) sagt in seinem in französischer Sprache abgefassten 
Resume, dass er bei einem Rindfötus von 12—15 Centimeter 
den endocellulären Apparatus konstatierte und dass „Dans ce 
stade, l’appareil se presente d’ordinaire sur un point excentrique 
des cellules, A cöte du noyau, lequel semble deplace et pousse 
dans la partie apposee du corps cellulaire; l’appareil est reduit 
a une grande simplieite, et l’on ne pourrait parler absolument 
de röseau, car il sagit plutöt d’un court filament envoyant, & 
02 1) C. Golsgi. De nouveau sur la structure des cellules nerveuses des 


ganglions spinanx. Arch. Ital. de Biologie. Tome XXXI. 1899. — Nach 
Holmgren eitiert. 


Ringe, Ringreihen, Fäden und Knäuel ete. bei Lachse. 411 


de brefs intervalles de distances et en diverses directions, de 
courts prolongements se terminent per de legers renflements en 
töte d’epingle; les forms les plus complexes rapellent en quel- 
que sort l’aspect d’ensemble des spiremes nucleaires.“ Die Be- 
schreibung passt ja ganz vollständig auf mein Cytospirem. 

Holmgren erwähnt auch die „bulbären Nervenzellen von 
Petromyzon, wo man oft Zellen begegnet, die einen Knäuel von 
Kanälchen dicht an einem eirkumskripten Umfange des Kernes 
haben. Dieser Umfang zeigt in der Regel gegen den Polkegel 
der Zelle hin. Eben an dieser Stelle treten sehr oft schollen- 
ähnliche Ansammlungen von Tigroidkörnern auf, während andere 
solche Anhäufungen innerhalb der Zelle ganz vermisst werden.“ 
Auch diese Beschreibung des Knäuels und seiner gewöhnlichen 
Lage deutet nicht so wenig an, dass das, was er speziell hier 
gesehen hat, meinem Cytospirem entspricht. Die „schollenähn- 
lichen Ansammlungen“ gegen den Polkegel hin deuten mög- 
licherweise auf die Ringansammlungen in einigen von meinen 
Zellen wie z. B. Fig. 5 hin. 

Retzius hat in Taf. XIV, Fig. 1 c und d seiner oben- 
erwähnten Abhandlung einige Chromsilberbilder der Spinal- 
eanglienzellen von erwachsener Katze abgebildet, die als Im- 
prägnationsbilder mit meinen Knäuelbildern gut übereinstimmen 
könnten. Gewiss sind, wie Retzius auch angiebt, diese Bil- 
dungen bei den verschiedenen Tieren auch verschieden. Er 
sagt ausserdem, dass er hin und wieder zweifelhaft wird, „ob 
nicht eine andere Art von gefärbten Strukturen oder Im- 
prägnationen vorliegen.“ Wenn Retzius auch geneigt ist die 
Golgischen Netze und die Holmgrenschen Saftbahnen als 
Bildungen von derselben Natur aufzufassen, so sagt er jedoch, 
dass es muss „zugestanden werden, dass die Frage noch nicht 
endgültig gelöst ist.“ Retzius, wie Golgi, fühlte gewiss, dass 
die Kenntnis dieser Bildungen nicht hinreichend war, um eine be- 
stimmte Deutung ihrer physiologischen Aufgabe zu geben. 
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Bevor ich weiter gehe, will ich noch zwei Untersuchungen 
in diesem Kapitel aus der letzten Zeit erwähnen, um womöglich 
meine Stellung in dieser Frage besser zu präzisieren. Stud- 
niökat), der Untersuchungen an Ganglienzellen von Petromyzon 
nach Fixierung mit Perenyis Flüssigkeit gemacht hat, spricht 
über Kanälchen, Alveolen und Vakuolen und sagt, dass er „Ge- 
bilde oft nur als unregelmässige Lücken im Protoplasma, welche 
sich erst beim näheren Verfolgen ihres Verhaltens als Quer- 
schnitte von Kanälchen erwiesen“, gesehen hat. Er sagt auch, 
„diese eben beschriebenen Kanälchen, die mit den Holmgren- 
schen identisch sind, entstehen jedenfalls durch Vereinigung 
einer Reihe von Vakuolen. Manche von ihnen haben zwar 
glatte Ränder, doch an anderen kann man noch die einzelnen 
Vakuolen, aus denen sie entstanden sind, ganz gut unterscheiden, 
oder es sind sogar noch die dünnen Wände der einzelnen Vakuo- 
len erhalten“. 


Holmgren?) acceptiert die Erklärung Studnitkas über 
die Entstehung der Kanälchen aus Vakuolen nicht und findet 
die Methoden, Fixierung in Perenyis Flüssigkeit und Färbung 
mit Eisenhämatoxylin wenig geeignet zur Klarlegung der wahren 
Natur seiner Kanälchen und glaubt deshalb, dass Studnitkas 
Studien ihn irregeführt haben. Die Auffassungen Studnitkas 
und Holmgrens von den Kanälchen stehen eigentlich voll- 
ständig gegen einander. Später hat Studnitka!) neue Be- 
obachtungen gemacht und hat in einigen grösseren Kanälchen 
der Ganglienzellen von Petromyzon farbbare Wände gesehen, in 
anderen Fällen aber nicht. Er nimmt also zwei Arten von 
Kanälchen an und stimmt mit der im Anat. Anz. 1900 von Bethe 


1) Studniöka, F. K., Über das Vorkommen von Kanälchen und Al- 
veolen im Körper der Ganglienzellen und in dem Achsencylinder einiger Nerven- 
fasern der Wirbeltiere. Anat. Anz. Bd. 16. 1899. 

2) Holmgren, Emil, Noch weitere Mitteilungen über den Bau der 
Nervenzellen verschiedener Tiere. Anat. Anz. Bd. 17. 1900. 
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hervorgelegten Ansicht mehr überein. Studnicka teilt ein sehr 
interessantes Verhältnis bei Lophius mit, nämlich dass die intra- 
cellulären Kanälchen der Ganglienzellen ‚ein besonderes Netz 
um das Üentrosoma herum“ bilden, das an Bildungen von der 
Art der Ballowitzschen Centralkapseln deutet. 


Kolster?) hat auch mit den Ganglienzellen von Petromyzon 
gearbeitet. Er hat auch Vakuolen studiert und findet es nach 
Färbungsversuch mit Saffranin wenig wahrscheinlich, dass die 
Vakuolen und die Kanälchen dieselbe Flüssigkeit enthalten. Er 
hat verschiedene Arten von Körnern in den Ganglienzellen ge- 
funden, teils in der Nähe des excentrisch belegenen Central- 
gebildes ‚eine besondere protoplasmatische Struktur, welche aus 
gröberen Körnern besteht, und teils noch eine Art von Körnern, 
die in gebogenen Reihen liegen“. 


Die Ringe, die rohrartigen Ringreihen, die Fäden und die 
Knäuel, die ich geschildert und abgebildet habe, kann ich nicht 
ohne weiteres mit den Gebilden, die andere Beobachter gefunden 
haben, zusammenstellen und unter Leitung ihrer Befunde er- 
klären. Wenn ich auch nicht unterlassen kann, eine Überein- 
stimmung zu sehen zwischen den „Vakuolen‘, die eine Neigung 
sich in Reihen zu legen haben um „Kanälchen“ zu bilden, und 
meinen Ringen, die sich ebenso in rohrartigen Reihen anein- 
anderlegen, und wenn ich auch die gebogenen rotgefärbten 
„Kanälchen“ in der Holmgrenschen Fig. 9 (Anat. Anz. 1900) 
wenig unähnlich den gebogenen Ringreihen z. B. in meiner 
Fig. 12 finde, so wage ich doch nicht (ich wollte gern „noch 
nicht“ sagen), meine Ringe mit Studnitkaschen Vakuolen 


1) Studnicka, Beiträge zur Kenntnis der Ganglienzellen. I. Sitzungs- 
berichte der königlichen böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften in Prag. 
Mai. 1900. 

2) Kolster, Rud., Studien über das centrale Nervensystem. II. Zur 
Kenntnis der Nervenzellen von Petromyzon fluviatilis. Acta. Societ. scient. 
Fennicae. 1900. 
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und meine Ringreihen, Fäden und Knäuel mit den Holmgren- 
schen Kanälchen zu identifizieren. In einigen Fällen glaube 
ich jedoch, dass Holmgren (speziell bei Petromyzon) und ich 
Bilder derselben Art gesehen, aber verschieden aufgefasst haben. 
In vielen grösseren Nervenzellen, z. B. in meiner Fig. 14 habe 
ich Bilder gesehen, die einigen Holmgrenschen Kanälchen- 
bildern entsprechen dürfen, und können also meine Fäden und 
Knäuel und solche Kanälchen in derselben Zelle auf einmal 
auftreten. 

Erscheint nun, dass der Golgische apparato reticolare 
interno, den Golgi nicht gern mit den Holmgrenschen 
Saftkanälchen zusammenstellen will, an meinen Knäuelbildungen 
nicht so wenig ähneln. Ich halte es auch nicht für unmöglich, 
dass die Apparate in den Ganglienzellen und speziell in den 
Spinalganglienzellen bei Veratti') (Taf. VI Fig. 3), die gewiss 
auch netzförmig sind, als Chromsilberbilder mit meinen Bildern 
einigermassen verglichen werden könnten. Über die Bilder der 
Spinalganglienzellen der Katze von Retzius habe ich schon 
oben gesprochen, wie diese Netzgebilde auch bei verschiedenen 
Tieren eine ganz andere Form, die nicht so anastomosierenden 
Eindruck haben, einnehmen können. Kolster hat die Holm- 
grenschen Kanälchen und verschiedene Körner und Körner- 
anordnungen auf einmal gesehen, und einige der von ihm be- 
schriebenen Körner lagen, wie die Mitochondrien liegen können, 
in der Nähe der Sphäre, und wie die Mitochondrien und meine 
Ringe legen sich die Körner in gewundene Reihen. Studnitka 
hat zwei Arten Kanälchen gefunden und sieht sog. „Vakuolen“ 
in Reihen sich ordnen und zusammenfliessen, möglicherweise 
wie meine Ringe in den fädenartigen Bildungen übergehen. Er 
"hat auch ein besonderes Kanälchennetz um die Centrosomen 
und die Sphäre herum beobachtet. 


ı) Veratti, Emilio, Sur alcune particolarita di struttura dei centri 
acustici nei Mammiferi. Pavia 1900. 
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Stellen wir diese Beobachtungen und Auffassungen zusam- 
men, so geht aus allem deutlich hervor, wie einige eigen- 
artige kleine Körper (Körner, Ringe, „Vakuolen‘“) 
hier in den Ganglienzellen eine gewisse Neigung 
haben, sich aneinander zu legen und Reihen zu bil- 
den, um sieh noch weiter zu verändern. Die Über- 
einstimmung zwischen dem Netzapparate, den 
Kanälchennetzen und Knäueln in den Ganglien- 
zellenundzwischen diesenGebilden und den Gentro- 
phormien, Centralkapseln undNetzapparatenin ande- 
ren Zellen zeigt dahin, dass wir hier einer Art der 
Zellkörperbildungen gegenüberstehen, die aus Uyto- 
mikrosomen (Mitochonderien) entstanden sind und in 


gewisser Verbindung mit der Sphäre stehen. 


In den verschiedenen Zellen zeigen sich indessen Ringe in 
verschiedenen Anordnungen oder Fäden und Knäuel, woraus 
ganz deutlich hervorgeht, dass wir Bildungen in verschie- 
denen Aktivitätszuständen gegenüberstehen, Bildun- 
gen, dieeinebestimmte Funktion der Zelleandeuten. 
Die verschiedenen Anordnungen und Formen dieser 
Gebilde bezeichnen Bewegungen und Veränderungen 
der Elementarteile. Welche Funktion die Ringe und deren 
Derivate haben können, ist aus den bisher gemachten Unter- 
suchungen nicht mit Bestimmtheit hervorgegangen. 


Nachdem diese Arbeit, die ich in der königlichen Physio- 
graphischen Gesellschaft zu Lund den 13. November dieses Jahres 
mitteilte, fertig war, bekam ich eine neue Abhandlung von 
Emil Holmgren!). Er konstatiert hier meine Ringe bei den 
Lachsembryonen und hält es — ungefähr so wie Heidenhain 
in seiner Arbeit und der obenerwähnten Note angiebt — nicht 


1) Holmgren, Emil, Beiträge zur Morphologie der Zelle. I. Nerven- 
zellen. Anat. Hefte. Heft 59. 1901, 
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für ganz unwahrscheinlich, dass die Ringe zu den Mitochon- 
drienbildungen gehören. Er findet indessen an den Ringen 
nodöse Verdickungen und Verzweigungen, welche die Verbin- 
dungen zwischen den netzbildenden Ringen bezeichnen, und 
bildet eine Zelle eines Lachsembryos mit einem solchen Ring 
und einem Netz ab. Solche Ringnetze oder kommunizierende 
Ringe habe ich trotz der genausten Untersuchungen tausender 
von Nervenzellen bei Lachsembryonen, auch bei in Sublimat 
fixierten, nie gesehen und musste deshalb noch die Ringe als 
scharfbegrenzte, ursprüngliche Gebilde, eine Art von Cytomikro- 
somen, — Mitochondrien, wenn man so will — auffassen. 
Holmgren sagt in dieser letzten Abhandlung gegen Stu- 
dniöka, dass er noch heute keinen Anlass hat, zwei anstatt 
einer einzigen Art solcher Bildungen (Ranälchen) anzunehmen. 
Er stützt sich jedoch in seinen Schlüssen zum Teil auf die 
Studnitökasche Auffassung der Entstehungsweise der Kanäl- 
chen. Er findet nämlich, dass die Kanälchen aus zusammen- 
fliessenden Tropfen entstehen, also nicht als Saftbahnen hinein- 
dringen. Dass die Tropfen aus vakuolisierenden, in das Oyto- 
plasma hineindringenden Gliazellfortsätzen entstehen, nimmt 
Holmgren an, hat es aber noch nicht bewiesen. Durch eine 
prinzipielle Annahme sieht er sich imstande seine frühere An- 
sicht beizubehalten, dass die Saftkanälchen der Nervenzelle 
Gebilde sind, die nicht zu der Nervenzelle selbst gehören, sondern 
ausserhalb derselben stammen. Es scheint mir doch, noch deut- 
licher als früher, nach der letzten Arbeit von Holmgren mit 
den sehr interessanten Kapselzellen von Helix und auch von 
den höheren Tieren, als ob eine ganze Gruppe von den jetzt 
bekannten knäuel-, netz- und kanälchenartigen Gebilden in dem 
Inneren der Zelle mit Saftbahnen gar nichts zu thun haben. 


In diesem Zusammenhang will ich eine Notiz mitteilen. 


Wenn auch diese letzten Bildungen zu den Ringen oder dem 
f a 
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Innern der Ganglienzellen gehören, sind sie doch Nervenzell- 
bestandteile nnd habe ich dieselben an meinem oben geschil- 
derten Materiale gefunden. Bei den Spinalganglienzellen 
des Lachsembryos treffe ich immer bei dem Anfang 
der Neuriten ein stark gefärbtes erhobenes Ringband. 
In Fig. 2 und 3 sind solche Bänder abgebildet. Beim erwachsenen 
Lachse habe ich aber in vielen Ganglienzellen an einer 
Stelle, welche sehr genau der Lage des erhobenen 
Ringbandes des Lachsembryos entspricht ein einge- 
zogenes gutgefärbtes Band oder eine Einschnürung 
gesehen. 

Solche Bänder und Einschürungen sind in Fig. 5 und 17 
abgebildet. Fig. 5 ist eine Ganglienzelle vom erwachsenen Lachs 
und Fig. 17 von der Lachsforelle. 

Weil diese Einschnürungen und schwarz gefärbten Bänder 
dann und wann getroffen werden und immer an derselben Stelle 
liegen und weil dieser Platz genau der Lage des erhobenen 
Bandes bei denselben Zellen des Lachsembryos entspricht, finde 
ich, dass diese Gebilde ganz besonderes Interesse und Aufmerk- 
samkeit verdienen und habe dieselben deshalb hier erwähnen 
wollen. 


Ich fasse nun einige von meinen Ergebnissen zusammen. 

1. In dem Cytoplasma der Kopf- und Spinalganglienzellen 
des Lachsembryos von 90 Tagen und darüber treten nach 
Fixierung am besten in Perenyis Flüssigkeit aber auch in 
Sublimat ete. und Färbung mit Eisenhämatoxylin ringförmige, 
wohlbegrenzte Bildungen von ungefähr der gleichen Grösse, im 
allgemeinen um den Kern herum gruppiert, hervor. 

2. In dem Cytoplasma hauptsächlich grösserer Kopfganglien- 
zellen des erwachsenen Lachses findet man auch Ringe, die in 
dem Cytoplasma zerstreut, aber auch in Anhäufungen, oft gegen 
den Einpflanzungskegel der Neuriten hin gesammelt sind. 
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3. Die Anhäufungen können entweder in unregelmässigen, 
ausgebreiteten Klumpen oder in geldrollenähnlichen, rohrartigen, 
gebogenen Reihen auftreten. Die Grenze der Ringe in den 
rohrförmigen Reihenanordnungen können verschwommen und 
das Lumen des Rohres auch nicht wahrzunehmen sein. 

4. In anderen Ganglienzellen oft in demselben Schnitte und 
in der Nähe der ringführenden Zellen findet man gebogene und 
-gewundene mit Eisenhämatoxylin gefärbte, einzelne oder in 
Knäueln gesammelte Fäden. In den Knäueln sind die Fäden 
oder der Faden sehr geschwungen und oft in Winkeln geknickt. 
Der ganze Knäuel ist wenigstens zum grössten Teil gut begrenzt. 
Der Knäuel ist oft in einer begrenzten, hellen Zellenpartie (der 
Sphäre?) belegen. Die Fäden können von verschiedener Dicke 
wesentlich in verschiedenen Zellen sein. 

5. Die rohrförmigen Reihen, die Fäden und die Knäuel 
sind verschiedene Formen für Bildungen, die aus Ringen ent- 
standen sind. Die Ringe sind die von mir beobachteten, ein- 
fachsten Elementarteile dieser erwähnten verschiedenen Gebilde, 
Die rohrförmigen Reihen entstehen aus den Ringen. Die 
Fäden sind nur veränderte oder zusammengeschmolzene Ring- 
reihen und der Knäuel ist aus einem Faden oder aus Fäden 
gebildet. Ob die Fäden bei veränderten Verhältnissen in der 
Zelle sich wieder in Ringe auflösen, habe ich nicht beobachten 
können. 

6. Die Ringe sind eine spezifische Art von Cytomikrosomen 
und können gewissermassen mit den Mitochondrien Bendas, 
die rohrförmige Ringreihen, die Fäden und Knäuel mit den 
Chondromiten (Benda, Pseudochromosomen, Heidenhain) 
verglichen werden und denselben entsprechen. 


- 


’. Die Fäden und Knäuel stehen nicht mit der Oberfläche 
der Zelle im Verbindung und können gleichzeitig in derselben 
Zelle zusammen mit Bildern auftreten, die die Holmgren schen 


Saftbahnen bezeichnen. 
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8. Ringe und Ringreihen können allein oder zusammen in 
einer Zelle, und Fäden und Knäuel in einer anderen Zelle in 
demselben Schnitte vorkommen, was beweist, dass die verschie- 
denen Formanordnungen dieser Gebilde bestimmte Bewegungen 
in der Zelle und also verschiedene Aktivitätszustände bezeichnen. 

9. Bei den Spinalganglienzellen werden nicht weit von der 
Einpflanzungsstelle des Kegels auf dem Neuriten dann und 
wann ein gefärbtes Ringband oder eine Einschnürung beobachtet, 
die einem erhobenen, gefärbten Ring an derselben Stelle bei 
denselben Zellen des Lachsembryos entsprechen. 


Lund, Dezember 1901. 


Figurenerklärung. 


Die Figuren sind mit Zeiss’ Apochromat. 2 mm und (mit Ausnahme der Fig. 5) 
Okular 8 unter Benützung des Abbeschen Zeichenapparates bei Projektion 
auf Objekttische entworfen und nachher die Details ohne Zeichenapparate ge- 
zeichnet. Bei Fig. 3 ist Okular 12 benutzt. Sämtliche Zellen sind aus Kopf- 
ganglien in Perenyis Flüssigkeit fixiert und mit Eisenhämatoxylin gefärbt. 
Fig. 1-4 vom Lachsembryo, die übrigen Figuren vom erwachsenen Lachs. 


Fig. 1-3. Ganglienzellen eines 150tägigen Lachsembryos. 

Fig. 4. Flächenschnitt einer Ganglienzelle eines 150tägigen Lachs- 
embryos. 

Fig. 5. Eine Ganglienzelle mit austretendem Neurit mit einer band- 
förmigen Einschnürung. Zerstreute Ringe und klumpenartige Anhäufungen 
derselben. 

Fig. 6-8. Drei Schnitte von derselben Ganglienzelle mit Ringen. 

Fig. 9. Eine grosse Ganglienzelle, Ringe und rohrförmige Anhäufungeu 
der Ringe, Ringreihen. 

Fig. 10. Eine grosse Ganglienzelle. Ringe und gewundene Ringreihen. 

Fig. 11. Eine Ganglienzelle des Ganglion acusticum. Ringe und dicke, 
gefärbte, gewundene Fäden, bei welchen nur an den Enden ihre Zusammen- 
setzung aus Ringen wahrnehmbar ist. 

Fig. 12. Grosse Ganglienzelle. Sehr deutliche einzelne Ringe in den 
gewundenen Ringfäden oder Ringreihen. Der Schnitt hat in dem einen Bogen 
die Hälfte der Reihe und der Ringe getroffen und abgeschnitten. 

Fig. 13. Eine grosse Ganglienzelle mit Fäden und Knäuel. 

Fig. 14—16. Grosse Ganglienzellen mit gebogenen und winkelig ge- 
kniekten Fäden, einzeln und in Knäueln. 

Fig. 17. Ganglienzelle aus einem Kopfganglion einer erwachsenen Lachs- 
forelle mit Einpflanzungskegel und Neurit mit einer bandförmigen Einschnürung. 
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In meinen „vergleichend anatomischen Untersuchungen über 
das Gehörorgan der Säugetiere nach Knochenschnitten und 
Corrosionspräparaten!)“ ist das Ohr von Repräsentanten der 
meisten Säugetierordnungen mit Ausnahme der Monotremen und 
Cetaceen anatomisch und vergleichend-anatomisch bearbeitet 
worden. Das Gehörorgan der Kloakentiere und Waltiere konnte 
zur Zeit der Publikation der genannten Arbeit von mir noch 
nicht untersucht werden, da ich nicht in den Besitz des da- 
zu notwendigen Materials gelangen konnte. Inzwischen habe 
ich aus den Semonschen Sammlungen dank dem freundlichen 
Entgegenkommen des Herrn Geheimrat Fürbringer in Heidel- 
berg die für die Bearbeitung des Gehörorgans der Monotremen 
erforderlichen Objekte erhalten und die Ergebnisse dieser Arbeit 
in den „Semonschen zoologischen Forschungsreisen etc.‘ 
publiziert. 

Für die Untersuchung des Walohres standen mir zur Ver. 
fügung zwei Schädel von Phocaena phocaena (Phocaena 
communis), die mir Herr Geheimrat Möbius aus den Samm- 
lungen des zoologischen Museums in Berlin gütigst überlassen 
hatte, und ein frischer Kopf eines im kleinen Belt gefangenen 
Braunfisches, der mir auf Veranlassung des Herrn Prof. Brandt 
in Kiel zugestellt wurde und 24 Stunden nach dem Tode des 


1) Monographie, erschienen bei Veit & Comp. Leipzig 1899. 
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Tieres in meine Hände gelangte. Beiden Herren spreche ich 
auch an dieser Stelle meinen herzlichen Dank dafür aus, dass 
sie mich in den Stand gesetzt haben, das Gehörorgan auch 
dieses Tieres anatomisch zu untersuchen. 


1. Das äussere Ohr. 


Von den drei Bezirken, welche im allgemeinen als Attri- 
bute des äusseren Ohres der Mammalier betrachtet zu werden 
pflegen, fehlt den Waltieren bekanntlich die Ohrmuschel und 
der Meatus auditorius externus osseus. — Nur in ganz jungen 
Stadien der Cetaceenentwickelung kommt es nach Kükenthal?) 
zur Anlage eines äusseren Ohres, ganz ähnlich, wie es bei an- 
deren Säugetieren beschrieben worden ist. — Der äussere Ge- 
hörgang von Phocaena phocaena wird ausschliesslich dargestellt 
durch eine schlauchartige Röhre, die sich von dem Niveau der 
äusseren Haut in geschlängeltem Verlauf in einer Länge von 
ca. 5-6 cm zum Trommelfell hinzieht. Der Eingang in den- 
selben befindet sich 4-5 cm caudalwärts von dem hinteren 
Augenwinkel und ist kaum für einen Stecknadelkopf durch- 
gängig. Der Querschnitt des Gehörganges zeigt annähernd 
nierenförmige Gestalt (cf. Fig. I Taf. XIV) mit einer Längsachse 
von 1—1!/2 mm Länge; das Lumen erweitert sich vor der Be- 
festigung am Os tympanicum trichterförmig. Während Beaure- 
gard?) bei Delphinus delphis einen fast die ganze Länge des 
Gehörganges einnehmenden, als Stütze dienenden bandförmigen 
Knorpel nachweisen konnte, der in der Nähe des 'Trommelfells 
den Meatus fast gänzlich umschliesst, fand sich bei meinen 


ı) Kükenthal: Vergleichend anatomische und entwickelungsgeschicht- 
liche Untersuchungen an Waltieren. Denkschriften der mediz. naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft zu Jena. 1893. Bd. 2. 

1) H. Bauregard, Recherches sur l’appareil auditif chez les mammi- 
feres. Journal de l’anatomie et de la physiologie. 1893. S. 180. 1894. S. 366. 
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histologischen Querschnitten durch den Gehörgang von Phocaena 
phocaena nicht ein einheitliches umfassendes Knorpelband, son- 
dern es liessen sich in der Umgebung des Gehörganges mehrere 
Knorpelzüge constatieren (cf. Fig. I Taf. XIV). Man erkennt in 
der Zeichnung des mikroskopischen Präparates deutlich mehrere 
verschieden starke Bänder hyalinen Knorpels, welche die nach 
dem Lumen des Meatus zu concave Gehörgangswand concentrisch 
umlagern und bindegewebig mit einander verbunden sind. Im 
Verein mit dem direkt der Gehörgangsauskleidung aufliegenden, 
sehr zellenreichen Bindegewebe (ef. Fig. I Taf. XIV) dürften diese 
Knorpelzüge sehr wohl imstande sein, ein Collabieren der Ge- 
hörgangswände zu verhindern. 

Da das einzige mir zur Verfügung stehende frische Weich- 
teilpräparat zum Zwecke experimenteller Untersuchungen am 
Mittelohr möglichst schnell bis zum Trommelfell freigelegt wer- 
den musste, konnte ich mir über das Vorhandensein von Mus- 
keln des äusseren Ohres keine Aufklärung verschaffen. Es sei 
aber erwähnt, dass Beauregard bei Delphinus delphis vier 
Muskeln gefunden hat, von denen die Muse. auricular. superior 
und posterior vielleicht als Obturatoren des Gehörganges und 
als Antagonisten der Musc. auric. anterior und externus zu be- 
trachten sind. Er fügt jedoch hinzu, dass es sehr schwer sei, 
sich über die Funktion dieser Muskeln Aufklärung zu ver- 
schaffen, da sie einesteils nur sehr schwach entwickelt sind und 
andernteils die Gegend, welche sie bewegen sollen, ausserordent- 
lich rigide ist. 


2. Das Mittelohr. 


Durch frühere Forschungen wissen wir, dass das Os petro- 
sum bei den Waltieren sich nicht an der Zusammensetzung des 
Kopfskeletts beteiligt. Auch das Os squamosum nimmt wenigstens 
bei älteren Tieren keinen Anteil an der Bildung der seitlichen 
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Schädelwand. Es ist dem sich weit herunter erstreckenden 
Parietale aufgelagert und mit einem nach vorn gerichteten kur- 
zen, gedrungenen Proc. zygomatieus versehen, an dessen äusserer 
unterer Gegend sich die Gelenkfläche für das Kiefergelenk be- 
findet. Bei zwei jüngeren Exemplaren jedoch zeigte sich bei 
der Besichtigung der seitlichen Schädeldecke von innen her in 
dem Parietale ein unregelmässig gestalteter Defekt, der nach 
aussen von der aufgelagerten Squama geschlossen wird. 

Die Stelle der Schädelbasis, an welcher sich beim Menschen 
das Felsenbein befindet, wird bei Phocaena phocaena einge- 
nommen von einem grossen länglichen Foramen, welches be- 
erenzt wird durch das Os parietale, das Os sqgamosum, das Os 
occipitale sowie den Körper und den Flügel des Os sphenoideum. 
Durch zwei vom Parietale und vom Keilbeinkörper ausgehende 
Vorsprünge, die sich bei jungen Tieren fast bis zur Berührung 
nahe treten, erfährt das Foramen eine sackuhrenförmige Ein- 
schnürung und zerfällt dadurch in einen grösseren hinteren uud 
kleineren vorderen Teil. Von unten und aussen her legen sich 
in dieses Loch hinein das Petrosum und das Tympanicum resp. 
die häutigen Wandungen der das Mittelohr umgebenden luft- 
haltigen Räumen, welche zum Teil direkt der Dura anliegen. 
Das Felsenbein und das Tympanicum sind knorpelig resp. binde- 
gewebig an den umgrenzenden Schädelknochen befestigt. 

Die Verschmelzung des Tympanicum mit dem Felsenbein 
erfolgt nach den Untersuchungen Hyrtls schon sehr frühzeitig; 
jedoch findet dieselbe nicht überall dort statt, wo sich die beiden 
Knochen mit ihren Umrandungen nahekommen, sondern die 
knöcherne Verwachsung tritt nur an zwei bestimmten Stellen 
ein, nämlich in der nach hinten und aussen gelegenen Partie, 
wo sich zwei kräftige Fortsätze beider Knochen entgegenstrecken 
und mit einander verwachsen, und ferner an einer mehr nach 
vorn gelegenen Stelle der äusseren Umrandung des Tympanicum, 


die sich mit einer wulstigen Vorbuchtung in eine entsprechende 
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Vertiefung des darüber befindlichen Petrosum hineinlegt und 
mit derselben verschmilzt (cf. Fig. IT u. IH Taf. XIV). Übrigens war 
es mir bei zwei macerierten Präparaten unschwer möglich, beide 
Knochen ohne grosse Gewaltanwendung von einander zu trennen. 
Auf die Einzelheiten dieser knöchernen Verbindung werde ich 
weiter unten noch zurückkommen. 

Die Paukenhöhle wird durch das Tympanicum und Petrosum 
knöchern umgrenzt, nur findet sich anstatt des Bodens die 
offene Verbindung mit der unterhalb des Cavum liegenden 
Bulla ossea. Da ferner die beiden Knochen nur an zwei be- 
stimmten Partien mit einander in unmittelbare Berührung 
kommen, tritt im übrigen an die Stelle der knöchernen Ver- 
bindung ein bindegewebiger Abschluss resp. die Communication 
mit lufthaltigen Nebenhöhlen, auf deren Beschreibung wir später 
noch näher eingehen müssen. 

Das Os tympanieum, dessen Knochen glashart, spröde 
und ausserordentlich leicht zerbrechlich ist, zeigt eine längliche, 
muschelartig eingerollte Gestalt mit annähernd von hinten nach 
vorn verlaufender Längsachse. Man kann an demselben eine 
äussere untere, eine innere untere und eine obere Wand und 
dementsprechend einen äusseren, einen unteren und einen inneren 
Rand unterscheiden. 

Die äussere, untere Wand, deren Länge von vorn nach 
hinten gemessen mehr als 3 em beträgt, ist in der hinteren 
Partie am breitesten und wird nach vorn zu allmählich schmaler 
(cf. Fig. II Tafel XIV); sie liegt nicht in einer Ebene, sondern 
wölbt sich in ihrer Längs- und Querachse nach aussen unten 
vor. An der hinteren äusseren Ecke dieser Wand entspringt 
an der Übergangsstelle zur oberen Wand ein kräftiger Vor- 
sprung, den ich als Processus petrosus ossistympanici 
bezeichnen möchte; derselbe entwickelt sich, auf einem kurzen 
und relativ dünnen Hals aufsitzend, hauptsächlich in der Rich- 
tung nach hinten und aussen und hat die Gestalt eines an- 
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nähernd in der Horizontalebene liegenden, flachen, rechtseitigen 
Prismas. Er stellt keinen massiven Knochen dar, sondern weist 
in seinem Inneren, wie sich am Corrosionspräparat feststellen 
lässt, einen mit der Paukenhöhle communicierenden Hohlraum 
auf. Auf die obere Fläche dieses Ursprungs legt sich die untere 
Fläche eines vom Petrosum ausgehenden Processus und ver- 
wächst mit derselben. — Etwa in der Mitte der äusseren unteren 
Wand des Tympanicum erkennt man drei knöcherne Hervor- 
ragungen, von denen die mittlere, welche am stärksten ent- 
wickelt ist, erheblich über den äusseren Rand nach aussen und 
oben vorspringt und sich nach hinten zu fast bis zur Berührung 
der vorderen Umgrenzung der Processus petrosus ossis tymp. 
nähert. Es handelt sich bei diesen Prominenzen nicht um Ver- 
diekungen des Knochens, sondern, wie ebenfalls an dem Aus- 
guss deutlich sichtbar hervortritt, um Ausbuchtungen, denen 
im Inneren der Bulla entsprechende Vertiefungen gegenüber- 
stehen. Der mittlere dieser Vorsprünge ist von Beauregard 
bei Delphinus delphis seiner gewundenen Gestalt wegen als 
Processus sigmoideus bezeichnet, während die beiden 
anderen, welche eine kegelähnliche Form aufweisen, von dem- 
selben Autor die Namen Processus conicus anterior und 
posterior erhalten haben. 

Der äussere Rand des Os tympanicum der im ganzen 
in einer nach aussen convexen Linie verläuft, nimmt durch die 
besonders im mittleren Teile erfolgende Einrollung einen mehr 
flächenartigen Charakter an und wird von dem Processus sig- 
moideus nach oben und aussen erheblich überragt. Zwischen 
der hinteren Partie dieses Ursprunges, dem hintersten Ende des 
äusseren Randes und der vorderen Umgrenzung des Processus 
petrosus ossis tympanici spannt sich die Membrana tympani aus. 
Etwas weiter nach vorn, vor dem Processus sigmoideus, wo sich 
der eingerollte Rand durch wellige Erhebungen und Senkungen 
in eine unregelmässig gestaltete Fläche verwandelt, befindet sich 
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ein in der Längsrichtung von vorn nach hinten verlaufender 
lefzenartiger Wulst, der insofern eine besondere Bedeutung hat, 
als er sich an seinem oberen Rande mit dem darüberliegenden 


Petrosum verbindet. 


Der untere Rand verläuft in schwaeh S-förmiger Schlänge- 


lung von hinten nach vorn. 


Die innere untere Wand hat ungefähr die Gestalt eines 
in die Länge gezogenen Hufeisens. Durch eine von vorn nach 
hinten verlaufende sich allmählich vertiefende Rinne entsteht 
hinten eine tiefe Einkerbung, welche zwei Vorsprünge (cf. Fig. III 
Taf. XIV) von einander trennt, von denen der innere massiv ist, 
während der äussere ausgehöhlt ist und der hinteren Partie der 


Bulla entspricht. 


Die obere Wand entsteht in der Hauptsache durch die Ver- 
diekung und Umrollung des inneren Randes, der sich im grossen 
und ganzen in der Horizontalebene flächenartig nach aussen 
ausbreitet; sie tritt jedoch nicht ganz an den äusseren Rand 
heran, sondern es bleibt dazwischen ein longitudinaler Spalt be- 
stehen, der teilweise durch das sich darüberlegende Petrosum 


geschlossen wird. 


Das Os petrosum besteht bei Phocaena phocaena aus einem 
annähernd halbkugeligen Teile, welcher die Schnecke in sich auf- 
nimmt und einem mehr flachen Knochenstück, welches die nach 
oben aussen gerichtete Basis des ersteren überdacht und dieselbe 
nach vorn und hinten überragt. Der nach hinten gerichtete Vor- 
sprung passt sich mit seiner unteren Fläche der entsprechenden 
oberen Fläche des Processus petrosus ossis tympanici an und ver- 
wächst mit derselben. Man darf ihn deswegen vielleicht als Pro- 
cessus tympanicus des Felsenbeins bezeichnen. — Diese bei- 
den starken, nach hinten gelegenen Fortsätze des Tympanieum und 
Petrosum werden von Beauregard als Regio mastoidea auf- 
gefasst. — Auf die im Petrosum enthaltenen Öffnungen, Gänge 


430 A. DENKER, 


komme ich bei der Beschreibung der medialen Paukenhöhlen- 
wand und des inneren Ohres zurück. 


Wir haben oben gesehen, dass eine knöcherne Verwachsung 
zwischen Felsenbein und Paukenknochen nur an zwei Stellen 
eintritt; ausser an diesen beiden Knochenpartien kommt es 
zwischen den Knochen noch an einer Stelle fast zur Berührung, 
nämlich etwa in der Mitte der oberen Wand des Tympanicum, 
wo sich der am meisten ventral gelegene Teil des Petrosum 
bindegewebig fest mit dem Typanicum verbindet. Im übrigen 
bleiben zwischen beiden Knochen verschiedene Öffnungen und 
Spalträume frei, auf deren Bedeutung wir jetzt näher eingehen 
wollen. 

Dass sich die vom Trommelfell abgeschlossene und nach 
unten und wenig nach aussen schauende Apertura tympanica 
zwischen der hinteren Partie des Processus sigmoideus, (dem 
hinteren Ende des äusseren Randes des Tympanicum und der 
vorderen Umgrenzung des Processus petrosus ossis tympaniei 
befindet, ist bereits beschrieben worden. (cf. Fig. I Taf. XIV). 
Oberhalb dieser Öffnung erkennt man einen zweiten Zugang 
zur Paukenhöhle, die eine Lücke zwischen dem Petrosum und 
dem Tympanicum darstellt, und die wir mit Beauregard als 


Apertura petro-tympanica bezeichnen wollen. 


Ferner bleibt in der hinteren Partie beider Knochen zwischen 
denselben eine Apertura posterior ofien. 


In der vorderen Gegend der oberen Wand des Tympanicum 
endlich, welche nicht von dem Petrosum überdeckt wird, be- 
findet sich ein von vorn nach hinten verlaufender Spalt, durch 
den Paukenhöhle und Bulla ossea vorn und oben mit ihrer Um- 
sebung in Verbindung treten; wir wollen diesen Spalt Apertura 
anterior nennen. 


Sämtliche soeben beschriebenen Öffnungen dienen mit Aus- 
nahme der Apertura tympanica dazu, die Räume der Bulla und 
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des Cavum tympani in Communication zu setzen mit zahl- 
reichen lufthaltigen Nebenhöhlen, die das eigentliche 
Mittelohr umlagern. Dieselben sind nicht wie beirm Menschen 
und vielen Säugetieren in der Nähe des Gehörorgans liegenden 
pneumatischen Zellen mit knöchernen, sondern mit häutigen 
Wandungen umgeben. Sie convergieren von aussen, vorn, oben 
und hinten nach der Paukenhöhle resp. der Bulla ossea zu, 
in deren Schleimhäute ihre Wandungen direkt übergehen. Durch 
Vermittelung der im vorderen Teile der Bulla entspringenden 
membranösen Tuba Eustachii stehen die Hohlräume in Ver- 
bindung mit dem Rachen und dem halbmondförmigen, so- 
genannten „Spritzloche“, durch welches die Atmung des Tieres 
erfolgt. Bei dem von mir untersuchten Exemplare war es mir 
möglich einen grossen nach vorn oben zu gelegenen, häutigen 
Nebenraum (Sinus anterior), der in die Apertura anterior 
mündet, einen kleineren mittleren durch die Apertura petro- 
tympanica in die Paukenhöhle eintretenden Sinus medius 
und endlich einen von hinten durch die Apertura posterior mit 
dem Cavum communicierenden Sinus posterior zu diffencieren. 
Ob sich bei Phocaena phocaena in ähnlicher Weise, wie es 
Beauregard bei Dephinus delphis nachgewiesen hat, ausser 
diesen grösseren Nebenhöhlen noch weitere als Divertikel der 
letzteren zu betrachtende Hohlräume (Sac pterygoidien und Sac 
peribullaire) unterscheiden lassen, konnte ich an dem kleinen, 
mir zu Gebote stehenden Material nicht feststellen. — Voraus- 
sichtlich werden wir bald über diese Verhältnisse genaue Auf- 
klärung erhalten durch eine Arbeit des Herrn Dr. Bönning- 
haus in Breslau, der an zahlreichen Weichteilpräparaten sorg- 
fältige Untersuchungen über die topographische Anatomie und die 
Physiologie des Rachens und des Mittelohres von Phocaena 
phocaena angestellt hat, deren Ergebnisse zum Teil auf der 
diesjährigen Versammlung der Deutschen otologischen Gesell- 
vorgelegt worden sind. 
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Sämtliche Nebenhöhlen fanden sich angefüllt mit einer 
grossen Zahl von Nematoden, deren parasitäre Existenz an 
diesem Orte seit den Untersuchungen Rapps!) bekannt ist. 


In physiologischer Beziehung dürfte den häutigen Neben- 
höhlen des Mittelohres beim Braunfische dieselbe Funktion zu- 
kommen, wie den Cellulae pneumaticae der übrigen Mammalier; 
es wird zweifellos durch das Vorhandensein dieser Räume eine 
Erleichterung des Kopfgewichtes herbeigeführt, die es dem Tiere 
ermöglicht, den äusseren Zugang zu den Respirationsorganen 
(„Spritzloch‘“‘) über dem Wasser zu halten. 


In der Apertura tympanica spannt sich, wie oben erwähnt, 
die Membrana tympani aus; von aussen her ist man aber 
nicht in der Lage, das ganze Trommelfell zu überblicken, da 
sich dasselbe innerhalb der Pauckenhöhle erheblich nach innen, 
vorn und hinten über die entsprechende Umrandung der Aper- 
tura tympanica hinaus erstreckt. Ein eigentlicher Sulcus zur 
Befestigung der Membrana tympani existiert nur in der vorderen 
äusseren Peripherie des Trommelfells und zwar befindet sich 
dieselbe nahe dem hinteren Rande der dem Cavum zugewendeten 
Fläche des Proc. sigmoideus (ef. Fig. I Taf. XV). — Es dürfte 
gewiss von Interesse sein, an Embryonen und jungen Exem- 
plaren von Phocaena die Entstehung und Entwickelung dieser 
eigenartigen Insertionsverhältnisse des 'Trommelfells aus dem 
Annulus tympanicus zu erforschen. — In der äusseren oberen 
Gegend der Trommelfellumrandung zeigt sich in der Befestigung 
eine Lücke an der Stelle, wo die hintere Fläche des Proc. sig- 
moideus und die vordere Wand der Proc. petrosus ossis tymp. 
einander gegenüberstehen, ohne sich gänzlich zu berühren. 

Das fast in der Horizentalebene liegende Trommelfell hat 
eine annähernd ovale Gestalt mit nach vorn und innen ge- 
richtetem spitzerem Ende. Die Längsachse verläuft von hinten 


1) Die Cetaceen, zoologisch-anatomisch dargestellt. Stuttgart 1837. 
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aussen nach vorn innen und wenig nach unten; sie hat eine 
Länge von ca. 6 mm, während die Querachse ca. 4!/z mn misst. 
An der Innenfläche des Trommelfells entspringt an der hinteren 
Peripherie desselben mit breiter Basis ein Band, das nach vorn 
spitz zulaufend an der hinteren Fläche des Hammerkopfes in 
einem kleinen Falz inseriert. Da der Hammer bei Phocaena 
nicht mit dem Trominelfell direkt in Verbindung steht, sondern 
vor demselben mit dem Os tympanicum knöchern verwachsen 
ist, so überdeckt das beschriebene Band einen grossen Teil der 
inneren Fläche der Membrana tympani. Ausser am Trommel- 
fell ist dieses Band, welches auch bei Delphinus delphis vor- 
handen und hier von Beauregard als Ligament triangulaire 
bezeichnet worden ist, noch an der vorderen Fläche des Proc. 
petrosus o. tymp. durch kräftige Fasern befestigt. Obgleich es 
bei der Fixation des Hammers am Os tympanicum und bei 
seiner Localisation vor dem Trommelfell von vornherein in 
hohem Masse unwahrscheinlich war, dass bei dem Braunfische 
Bewegungen der Membrana tympani durch die Gehörknöchelchen- 
kette auf das Labyrinth übertragen werden können, habe ich 
dennoch durch experimentelle Untersuchungen die Un- 
möglichkeit der Übertragung von Schallwellen ver- 
mittels des Schallleitungsapparates dargethan. 


Nach der Methode, welche zuerst von Bezold!) am mensch- 
lichen Ohre und später von mir?)am Gehörorgane des Pferdes in An- 
wendung gebracht worden ist, wurde nach Freilegung der Pauken- 
höhle von oben und aussen her auf dem Hammerkopf als Fühlhebel 
ein ca. 10 cm langer Glasfaden in der Fortsetzung der Richtung 
des Hammergriffs befestigt. Alsdann wurde das eine Ende 


!) F. Bezold, Experimentelle Untersuchungen des Schallleitungsapparats 
des menschlichen Ohres. Archiv für Ohrenheilkunde. 16. Bd. 

2) A. Denker, Ein Beitrag zur Lehre von der Funktion des Schall- 
leitungsapparates des Säugetierohres. Pflüger’s Archiv für die ges. Physio- 
logie. Bd. 64. Bonn 1896. 
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eines starkwandigen (Gummischlauchs direkt ausserhalb des 
Trommelfells luftdicht aufgesetzt. Zur Erzeugung von Luft- 
druckschwankungen wurde das andere Ende des Schlauches in 
den Mund genommen und Inspirations- und Exspirationsbewe- 
gungen in verschiedener Stärke ausgeführt. Es zeigte sich nun, 
dass die Bewegungen des Trommelfells am Hammer in keiner 
Weise zum Ausdrucke bringen. Der Fühlhebel blieb bei 
sämtlichen Versuchen bewegungslos. 

Daraus ist zu schliessen, dass Schallwellen, welche das 
Trommelfell treffen, durch den Schallleitungsapparat dem Laby- 
rinth nicht mitgeteilt werden können, dass die Gehörknöchelchen- 
kette, die Funktion, welche ihr beim menschlichen Ohre zuge- 
wiesen wird, bei diesem im Wasser lebenden Tiere nicht besitzt. 

Es wäre nun vielleicht die Möglichkeit vorhanden, dass die 
Trommelfellschwingungen durch die in Mitschwingungen ver- 
setzte Luft der Paukenhöhle auf die Fenster und die Labyrinth- 
wand übertragen und dadurch eine Erregung der Nervenendi- 
gungen des Nervus acusticus hervorgerufen würde; da es aber 
keineswegs nachgewiesen ist, dass die Membrana tympani durch 
den engen gewundenen Gehörgang hindurch, dessen Eingang 
sich ausserdem gewöhnlich unterhalb der Wasseroberfläche be- 
findet, per Luft erregt werden kann, so darf man wohl annehmen, 
dass bei den Cetaceen Schalleindrücke nicht oder nur in sehr 
beschränktem Masse durch das Trommelfell dem inneren Ohre 
übermittelt werden. 

Die Gehörknöchelchen sind bei Phocaena phocaena 
wie bei allen Mammaliern in der Dreizahl vorhanden. Der 
Hammer, welcher von unten aussen gesehen von dem Pro- 
cessus sigmoideus fast vollständig verdeckt wird, besteht aus 
einem Griff und einem Kopf. Der Hammergriff steckt mit 
seinem unteren Ende in einer vor dem Trommelfelle gelegenen 
kleinen Grube, die die Gestalt eines von vorn aussen nach 
hinten innen abgeflachten Trichters aufweist; er ist in der Tiefe 
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der Grube mit dem Tympanicum fest verwachsen. Nach aussen 
zu lehnt er sich an die vordere innere Umgrenzung des Pro- 
cessus sigmoideus. Ausser dieser Befestigung durch den Hammer- 
griff weist der Hammer noch eine zweite feste knöcherne Ver- 
bindung mit dem Os tympanicum auf, indem sich von der 
äusseren Fläche des Hammers und zwar an der Grenze zwischen 
Manubrium und Caput mallei eine feine Knochenspange abzweigt, 
die ventralwärts und etwas nach vorn verlaufend mit der Aussen- 
fläche des Os tympanicum vollständig verschmilzt. Man wird 
wohl nicht fehlgehen, wenn man diese Verbindung als eine 
knöcherne Verschmelzung des Processus Folii mit dem Tym- 
panicum auffasst. Der Hammergriff verläuft in einem schwachen, 
nach vorn concaven Bogen und verjüngt sich allmählich nach 
unten zu; er hat eine Länge von ca. 3 mm und ist an seiner 
äusseren Fläche der Länge nach ausgehöhlt. Der Hammerkopf 
ist ein länglicher Knochen von annähernd cylindrischer Gestalt 
mit einer von aussen hinten nach innen vorn verlaufenden 
Längsachse; er lagert sich quer über das obere innere Ende des 
Hammergriffs. An seiner hinteren oberen Fläche befindet sich 
eine gehöhlte Facette für die Verbindung mit dem Ambosse. 
Etwas nach innen von dieser Gelenkfläche, ebenfalls an der 
hinteren inneren Fläche des Caput mallei erkennt man einen 
kleinen Falz, der, wie schon oben erwähnt, der Befestigung des 
Ligamentum triangulare dient. 

Ein Musculus tensor tympani ist nicht vorhanden. 

Der Amboss ist von plumper Gestalt und besteht aus einem 
Körper, auf dessen hinterer äusseren Fläche sich eine Gelenk- 
fläche für die Verbindung mit dem Hammer in Form einer 
Facette befindet, ferner aus einem längeren, kräftig gebauten 
Fortsatz, der sich nach hinten und innen erstreckt und aus 
einem kürzeren und feineren Fortsatz, der, von der hinteren 
oberen Fläche des Körpers ausgehend, nach hinten und oben 
verläuft. Das Hammer-Ambossgelenk weist wie beim Menschen 
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sattelförmige Gelenkflächen auf, jedoch findet sich bei Phocaena 
phocaena die ausgehöhlte Facette nicht am Ambosskörper, sondern 
am Hammerkopf. An seinem äussersten Ende biegt sich der 
lange Ambossschenkel ein wenig nach vorn um. 

Der Steigbügel hat die Form eines abgestumpften Kegels, 
dessen Basis sich in den Rahmen des Vorhofsfensters hinein- 
legt; sowohl die Basis als auch die derselben gegenüberliegende 
Fläche, welche der Gelenkverbindung mit dem Amboss dient, 
ist leicht ausgehöhlt. Die Grundfläche ist von annähernd ellip- 
tischer Gestalt mit leicht abgeflachtem, vorderen oberem Rande; 
die etwa 2 mm messende Längsachse derselben verläuft von 
hinten oben nach vorn unten. Ungefähr in der Mitte der vor- 
deren Fläche und in derselben Gegend der hintern Fläche des 
Steigbügels stehen sich 2 feine trichterförmige Vertiefungen 
gegenüber; dieselben dringen jedoch nicht so tief ein, dass sie 
miteinander in Berührung treten und den Knochen durchbohren. 
An der hinteren Fläche befindet sich dicht an dem hinteren 
Rande der Gelenkfläche für den langen Ambossschenkel eine 
kleine Rauhigkeit, an welcher die Sehne des Musculus sta- 
pedius inseriert. Die Sehne zieht in der Richtung nach 
hinten zu der Facialisrinne, in der sich der Muskel, zum Teil 
vom Nervus facialis bedeckt, in einer grubigen Vertiefung be- 
festigt. Die Ansicht, dass der Stapes bei den Waltieren im Vor- 
hofsfenster ankylosiert sei, konnte ich bei keinem der mir vor- 
liegenden Präparate bestätigen; ohne besondere Mühe konnte 
ich das Knöchelehen bei sämtlichen Schläfenbeinen aus der 
Nische der Fenestra vestibuli herausziehen. 

Die mediale Paukenhöhlenwand schaut bei Phocaena 
phocaena fast gänzlich nach unten und nur wenig nach aussen 
und vorn; als Ausdruck der lateral- und ventralwärts vorspringen- 
den Wand der ersten Schneckenwindung tritt deutlich das 
Promontorium hervor. Dasselbe fällt nach hinten zur Nische 
des Schneckenfensters steil, dagegen nach unten, innen und 
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vorn allmählich ab. Die beiden Fenster befinden sich in der 
hinteren Gegend des Promontoriums und sind an der Oberfläche 


durch eine ca. 4 mm breite Knochenbrücke getrennt (cf. Fig. II 
Tafel XV). 


Die Fenestra vestibuli, welche nach unten und nur 
wenig nach aussen gerichtet ist, hat die Form einer Ellipse 
deren ca. 2 mm messender Längsdurchmesser — der Querdurch- 
messer hat eine Länge von ca. 1!/s mm — von aussen hinten nach 
innen vorn verläuft; der vordere äussere Rand erscheint etwas 
abgeflacht. 


Die Fenestra cochleae liegt an dem hinteren Abhang 
des Promontoriums und schaut nach hinten und zwar nicht 
mehr in die eigentliche Paukenhöhle sondern in den nach hinten 
zu sich entwickelnden lufthaltigen Raum, den Sinus posterior. 
Diese Lage des Schneckenfensters erinnert an ähnliche Verhält- 
nisse, die ich bei meinen früheren Untersuchungen am Schläfen- 
bein des Leoparden fand, bei welchem Tiere die Fenestra coch- 
leae ebenfalls zum grössten Teile ausserhalb des Cavum tympani 
sich befindet und in den hinter der Paukenhöhle gelegenen 
Teil der Bulla ossea schaut. Der äussere Rand der Schnecken- 
fensternische zeigt annähernd die Gestalt eines Kreises mit einem 
Durchmesser von 2,1 mm. In der Nische der Fenestra cochleae 


erkennt man deutlich den Anfang der Lamina spiralis primaria 
(er Biss Tarıı XV): 


Die Öffnung, durch welche der Nervus facialis in der 
Paukenhöhle aus dem geschlossenen Kanal heraustritt (Apertura 
tympanica Canalis Fallopii) befindet sich nach oben und aussen 
von dem äusseren Rande der Fenestra vestibuli (cf. Fig. II 
Taf. XV). Der Nerv verläuft von hier in einem nach unten 
aussen offenen, tiefen Halbkanal nach hinten und innen, wobei 
er, wie oben erwähnt, den in einer Ausbuchtung der Facialis- 
rinne liegenden Musculus stapedius zum Teil überdeckt. — 


438 A. DENKER, 


Direkt über der Apertura tympanica Canalis Fallopii lässt sich 
im Felsenbeine eine kleine Vertiefung constatieren, die zur Auf- 
nahme des kurzen Ambossschenkels dient. — Oberhalb des Vor- 
hofsfensters und etwas noch vorn aussen von demselben erkennt 
man ein flaches Grübchen, in welches sich der Hammerkopf 
hineinlegt. 


Eine Tuba Eustachii ossea existiert bei Phocaena 
phocaena nicht; die heutige Ohrtrompete befestigt sich an dem 
vorderen Ende der Bulla ossea, zieht zunächst gerade oralwärts, 
passiert etwa 2 cm vor der Bulla einen zwischen Pterygoideum 
und Sphenoideum befindlichen Ausschnitt und wendet sich dann 
nach vorn und innen zu dem hinteren Teile der Nase. Sie hat 
eine Länge von 4—5 cm und scheint an ihrem caudalen Ende 
nicht nur mit der Bulla sondern auch unmittelbar mit dem 


Sinus anterior zu communicieren. 


Bevor ich zu der Besprechung des inneren Ohres übergehe, 
muss noch eines im Mittelohre befindlichen Organes Erwähnung 
gethan werden, welches bei den auf dem Lande lebenden Säuge- 
tieren — mit Ausnahme von Manis javanica — nicht vorhanden 
ist. In einer in der Monatsschrift für Ohrenheilkunde erfolgten 
Publikation hat F. Tandler') beim Seehunde ein fast die 
ganzen Paukenhöhlenwände einnehmendes, etwa 1 mm dickes 
Schleimhautpolster beschrieben, das sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung als ein Corpus cavernosum erwies. Ferner be 
richtet Beauregard in seinem oben citierten Werke über ein 
sehr stark entwickeltes cavernöses Organ, das er in der Pauken- 
höhle und der Bulla von Delphinus delphis fand und das bei 
der Gefässinjektion die ganzen Hohlräume des Mittelohres aus- 
füllte. — Übrigens ist die Existeriz dieser cavernösen Venen- 
plexus in der Paukenhöhle der Cetaceen schon bekannt seit der 


1) F. Tandler, Über ein Corpus cavernosum tympanicum beim See- 
hunde. Monatsschr. f. Ohrenh. 1899 Nr. 10 S. 437. 
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Veröffentlichung einer im Jahre 1858 erschienene Arbeit von 
M. Claudius!). 


Ein derartiges cavernöses Polster fand sich nun auch bei 
Phocaena phocaena und zwar erstreckte sich dasselbe zum Teil 
auch auf die mit der Paukenhöhle und der Bulla communicieren- 
den lufthaltigen Sinus. An einem injizierten Präparat, welches 
Heır Dr. Bönninghaus in der diesjährigen Sitzung der 
- „deutschen otologischen Gesellschaft‘‘ in Breslau demonstrierte, 
konnte ich mich überzeugen, dass auch bei dem Braunfische 
das Corpus cavernosum tympanicum bei gefülltem Zustande 
der Venen die ganzen Hohlräume der Bulla und das Cavum 
tympani auszufüllen imstande sein muss. Rings umschlossen 
von diesem Schwellkörper verläuft als centrale Achse in dem- 
selben in der Richtung von hinten nach vorn ein starkes 
arterielles Gefäss, welches analog den Gefässverhältnissen der 
Paukenhöhle anderer Mammalier als Arteria stapedia auf- 
zufassen sein dürfte. 


Wie bei dem das Mittelohr umgebenden lufthaltigen Sinus 
haben wir es bei dem Corpus cavernosum tympanicum höchst 
wahrscheinlich mit einem Organ zu thun, welches mit der 
Lebensweise des Tieres im Wasser in causalem Zusammenhange 
steht. Während durch die pneumatischen Hohlräume bei ruhiger 
Atmung die Stellung des Introitus nasi über dem Niveau der 
Wasseroberfläche garantiert wird, haben die beim Tauchen 
strotzend gefüllten Venen des Corpus cavernosum vermutlich 
den Zweck, dem unterhalb des Wassers auf das Trommelfell 
ausgeübten starken Drucke ein Gegengewicht zu bieten und 
ferner als Teil des ganzen Venensystems dem Tiere einen 
längeren Aufenthalt unter der Wasseroberfläche zu ermöglichen. 
Das Mittelohr scheint demnach bei den Cetaceen die ihm bei 


ı) M. Claudius, Physiologische Bemerkungen über das Gehörorgan 
der Cetaceen und das Labyrinth der Säugetiere. Kiel 1858. 
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den Landsäugetieren zugeschriebene Funktion als Schallleitungs- 
apparat zum grossen Teile eingebüsst und dafür andere für die 
Respiration und Bluteirkulation höchst wichtige Funktionen 
übernommen zu haben. 


Das innere Ohr. 


Der Eingang in den Meatus auditoriusinternus weist 
annährend die Konturen einer in der Längsrichtung halbierten 
Birne auf, deren Stielende nach vorn und aussen zeigt; seine 
von vorn aussen nach hinten innen verlaufende Längsachse hat 
eine Länge von 9 mm, während der auf derselben senkrecht 
stehende Querdurchmesser ca. 5 mm misst. Da die Länge des 
inneren Gehörganges nur eine sehr geringe ist, kann man bei 
der bedeutenden Weite des Porus acusticus internus im Fundus 
deutlich die Foramina für die drei Äste des Nervus acusticus 
sowie für den Nervus facialis erkennen. Am tiefsten liegen die 
Öffnungen für den Ramus saceulo-cochlearis und den Ramus 
ampullaris, während der Ramus superior sich näher dem Ein- 
gange befindet. Der Ramus sacculo-cochlearis ist der 
stärkste Ast und erreicht nach dem Durchtritt durch sein in 
dem vorderen inneren Winkel des Fundus gelegenes Foramen 
in kurzem Verlauf die Schnecke, während der dahinterliegende 
Ramus ampullaris als feiner Ast in der Richtung nach 
hinten und aussen zur inneren Wand der Ampulla posterior 
zieht. Der Ramus superior (cf. Fig. IH Taf. XV) ist wieder 
erheblich kräftiger entwickelt; er hat eine Länge von ca. 5,> mm 
und wendet sich vom Fundus ventralwärts und wenig caudal- 
wärts als Ramus recessus utriculi zum Utriculus. Zur äusseren 
und oberen Ampulla ziehende Äste, wie sie beim menschlichen 
Ohre vorhanden sind, konnte ich bei Phocaena phocaena am 
Corrosionspräparat nicht nachweisen. 

Der Nervus facialis zweigt sich bereits in einer Entfer- 


nung von 2 mm vom Porus acusticus internus vom Nervus octavus 
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ab; er verläuft vom Grunde des inneren Gehörganges in einem 
etwa 15 mm weiten Kanal in sanftem, nach hinten und oben 
concavem Bogen nach unten und hinten, bis er durch seine 
Apertura tympanica in die Paukenhöhle hinaustritt. Sein weiterer 
Verlauf in dem Halbkanal bis zum Austritt aus dem Cavum 
tympani durch die Apertura posterior ist oben beschrieben 
worden. 

Die Cochlea zeichnet sich beim Braunfische durch ihre 
ausserordentliche Grösse aus; die Schneckenbasis weist annähernd 
elliptische Form auf mit einem Längsdurchmesser von ca. 9 mm 
Länge; sie schaut nach hinten und aussen und wenig nach oben. 
Die nach vorn unten und innen verlaufende Schneckenachse ist 
3,7 mm lang. Die erste Schneckenwindung, welche kräftig gegen 
die Paukenhöhle vorspringt, hat beim Beginn einen Durchmesser 
von 2,7 mm. Die Zahl der Schneckenwindungen ist 1°/s. Als 
Ausdruck der Lamina spiralis primaria erkennt man an dem 
ganzen äusseren Umfange der Basalwindung und am Anfangs- 
teile der 2. Windung eine parallel mit der Längsachse der 
Schneckenwindungen verlaufende tief einschneidende Furche. 

Der Aquaeductus cochleae ist sehr kräftig entwickelt; 
er entspringt mit breiter Basis in der Nähe des tympanalen 
Endes der Scala tympanıi und zieht in leicht gekrümmtem, nach 
innen concavem Bogen dorsalwärts und caudalwärts zu seiner 
Apertura externa. Seine Länge beträgt an der äusseren Wand 
gemessen 5,4 mm, an der inneren Wand dagegen nur 2,6 mm. 
Der elliptische Querschnitt weist in der Mitte des Verlaufs einen 
Längsdurchmesser von 1,4 mm und einen Querdurchmesser von 
1,1 mm auf. Die Apertura externa aquaeductus cochleae liegt 
etwa 2—3 mın entfernt nach hinten und innen von der hinteren 
inneren Umrandung des Einganges in deu Meatus auditorius 
internus. 

Das Vestibulum des Braunfischesist soklein, wie 
ich es bei keinem auf dem Lande oder nur zeitweise 
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im Wasserlebenden Säugetiere gefundenhabe; es er- 
reicht nicht einmal die Grösse der Nische der Fenestra vestibuli. 
Während beim Menschen sich der Rauminhalt der Schnecke zu dem 
Rauminhalt des Vorhofes wie 1 :1,47 verhält, ist nach den Unter- 
suchungen von M. Claudius beim Weissfische (Beluga leucas) das 
Verhältnis wie 1:0,057; und ähnlich wie beim Weissfische dürfte 
sich auch beim Braunfische das Volumenverhältnis der beiden ge- 
nannten Räume zu einander gestalten. Für die Communication mit 
den halbzirkelförmigen Kanälen befinden sich im Vestibulum nur 
4 Öffnungen, da der einfache Schenkel des äusseren Bogen- 
ganges gemeinsam mit der Ampulle des oberen Bogenganges 
den Vorhof betritt. 

Der Aquaeductus vestibuli entspringt als sehr zartes 
Kanälchen an der medialen Vorhofswand etwa 1 mm unterhalb 
der Einmündungsstelle des Orus commune; er verläuft in der 
Richtung nach oben und hinten zu seiner schlitzförmigen Aper- 
tura externa, die sich 3,3 mm hinter dem hinteren Rande des 
Einganges in den Meatus und ca. 4 mm lateralwärts von der 
Apertura externa aquaeductus cochleae befindet. 

Die Canales semicirculares (cf. Figg. III u. IV Taf. XV) 
sind ebenso wie das Vestibulum im Gegensatze zu sämtlichen ande- 
ren Mammaliern bei den Cetaceen ausserordentlich schwach ent- 
wickelt. Den geringsten Umfang hat der obereBogengang, der 
annähernd in der Sagittalebene liegt. Die grösste Entfernung seines 
Scheitels von der oberen Vorhofskante beträgt 1,1 mm, der Durch- 
messer, d.h. die Entfernung der Bifurcationsstelle von dem Anfange 
der oberen Ampulle 1,3 mm. Die ca. 1 mm lange obere Ampulle 
tritt von aussen an den Vorhof heran. Das Urus commune, 
das ebenfalls etwa 1 mm misst, steigt in nach aussen leicht 
concavem Bogen in der Richtung nach oben aus dem Vesti- 
bulum heraus. Die Ebene des oberen Bogenganges schliesst 
mit der Ebene des hinteren Bogenganges einen nach hinten 
aussen offenen Winkel von ca. 100° ein. 
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Der Canalis semicircularis posterior weist in seinem 
Verlaufe eine schwach S-förmige Schlängelung auf; seine Am- 
pulle tritt von oben und aussen an den Vorhof heran. Der 
Scheitel des hinteren Bogenganges ist 1,5 mm vom Vestibulum 
entfernt, während der Durchmesser eine Länge von 1,4 mm hat. 

Der äussere Bogengang, welcher ebenso wie der hintere 
in seinem Verlaufe eine leichte S-förmige Krümmung zeigt, 
liegt annähernd in der Horizontalebene; die Entfernung zwischen 
dem Scheitel des Kanals und dem Vestibulum beträgt 1,7 mm, 
während der Anfang der Ampulle von der Eintrittsstelle des 
einfachen Schenkels in die äussere Wand der Ampulla superior 
1,9 mm entfernt ist. Wir sehen also, dass bei diesem Tiere 
der Canalis semicircularis externus die grössten Dimensionen 
aufweist, während er bei den meisten Mammaliern kleiner als 
die übrigen halbzirkelförmigen Kanäle erscheint. Die Längs- 
achse der Ampulle des äusseren Bogenganges verläuft von aussen 
hinten nach innen vorn. Die Ebene des äusseren Bogenganges 
schneidet nicht wie beim Menschen und vielen Säugetieren die 
Ebene des hinteren Bogenganges, sondern liegt unterhalb der- 
selben. 


Es ist bekannt, dass die im Wasser lebenden Säugetiere 
Schallwellen, welche durch die Luft ihnen zugeleitet werden, 
nur schwer zu percipieren im stande sind, dass sie durch 
Schreien oder sonstige durch die Luft fortgetragene Laute und 
Geräusche kaum beunruhigt werden. 

Man darf vielleicht annehmen, dass sie sich bezüglich ihrer 
Hörfähigkeit durch die Luft in ähnlicher Weise verhalten, wie 
der Mensch, dessen Schallleitungsapparat durch doppelseitige 
Stapesankylose ausgeschaltet ist. Andererseits kann man die 
Tiere durch Klopfen auf das Wasser oder auch nur auf den 
Rand des Bootes ausserordentlich leicht verscheuchen. Diese 
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Thatsachen stimmen überein mit den vorgefundenen anatomischen 
Verhältnissen — sehr enger, gewundener Gehörgang, 
Fortrücken des Hammers vom Trommelfell und 
Fixation desselben am Tympanicum —, in Rücksicht 
auf welche eine Fortleitung der Schallwellen vermittelst des 
Schallleitungsapparates zu der sehr reducierten Scala vestibuli 
fast zur Unmöglichkeit wird. 

Die früher von Buchanan ausgesprochene Ansicht, dass 
die Cetaceen die Tuba als Meatus auditorius externus benutzen, 
wurde schon von M. Claudius!) durch den Hinweis widerlegt, 
dass der Introitus nasi nur bei der Respiration geöffnet ist, die 
aber bei dem Aufenthalt unterhalb der Wasseroberfläche bis zu 
3/ı Stunden unterbrochen werden kann; wenn man ferner in 
Betracht zieht, dass die Respiration der Tiere mit einem sehr 
lauten Geräusche verbunden ist, so muss man die erwähnte 
Hypothese als eine irrige bezeichnen. 


Da demnach bei den Waltieren eine Überkagtng von Schall- 
wellen durch den Gehörgang sowohl als durch die Tuba aus- 
geschlossen erscheint, so bleibt als einziger Zuleitungsweg zum 
Labyrinth die Zuführung durch die Kopfknochen übrig. Aber 
auch dieser Annahme stellen sich Schwierigkeiten entgegen durch 
die Unterbrechung der knöchernen Continuität zwischen dem 
Petrosum und den benachbarten Kopfknochen; wir haben oben 
gesehen, dass das Felsenbein nicht knöchern, sondern knorpelig 
resp. bindegewebig mit seiner Umgebung zusammenhängt. 


Im ganzen und grossen stimme ich bezüglich der Physio- 
logie des Gehörorgans der Waltiere mit Claudius überein und 
glaube, dass sich der Vorgang der Schallübertragung auf das 
Labyrinth bei den Cetaceen in folgender Weise abspielt: Die 
durch das Wasser fortgeleiteten Schallwellen — 


!) M. Claudius, Physiologische Bemerkungen über das Gehörorgan 
der Cetaceen und das Labyrinth der Säugetiere. Kiel 1858. 


Zur Anatomie des Gehörorgans der Üetacea. 445 


und diese kommen in erster Linie für die Wasser- 
säugetiere in Betracht — treffen auf die Kopf- 
knochen und setzen von hier aus die Luft der 
fast überall dem Kopfskelett mit ihren Wandungen 
direkt anliegenden pneumatischen Hohlräume in 
Schwingungen. Diese Schwingungen werden als- 
dann der lateralen Labyrinthwand, vor allem 
aber dem Schneckenfenster und durch dieses der 
Flüssigkeit der Scala tympani mitgeteilt. Ob es mög- 
lich ist, dass Schwingungen des oben beschriebenen 
vom Trommelfell zum Hammerkopf ziehenden Liga- 
mentum triangulare durch die Gehörknöchelchen- 
reihe dem Vorhofsfenster und der Scala vestibuli 
übermittelt werden, wie Claudius annimmt, halte ich 
beidervonmirbeiPhocaenafestgestelltenknöchernen 
Verwachsung des Hammers mit dem Tympanicum 
mindestens für sehr zweifelhatt. 


Figurenerklärung. 


Tafel XIV. 


Fig. 1. Querschnitt durch den Meatus auditorius externus 
von Phocaena phocaena. 
M. a. e. Lumen des Meatus auditorius externus. 
C, ©‘, C“, C“ Querschnitte durch die den Meatus umlagernden 
Züge hyalinen Knorpels. 


Fig. 2. Rechtes Os tympanicum von Phocaena phocaena, 

von unten aussen gesehen. 
P. p. o. t. Processus petrosus ossis tympanici. 

. t. Apertura tympanica. 
l. i. Processus longus incudis. 
s. Processus sigmoideus. 
m. Caput mallei. 
c. a. Processus conicus anterior. 
. Fortsatz für die knöcherne Verbindung mit dem Petrosum. 
o. Bulla ossea. 
c. p. Processus conicus posterior. 


Deukantp 


Fig. 3. Rechtes Os tympanicum von Phocaena phocaena, 
von oben innen gesehen. 
P. Fortsatz für die knöcherne Verbindung mit dem Petrosum. 
I. Amboss. 
P. b. Kurzer Ambossschenkel. 
P. p. o. t. Processus petrosus ossis tympanici. 
B. o. Bulla ossea, 
C. m. Caput malleı. 


Nabel XV 


Fig. 1. Fragment des Os tympanicum von Phocaena pho- 
caena, von innen gesehen. 
J. Amboss (langer Schenkel). 
C. m. Hammerkopf. 


Fig. 2. 
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S. t. Suleus tympaniecus. 
O. t, Trichterförmige Grube des Os tympanicum, in welcher der 
Hammersgriff befestigt ist. 
Os petrosum von Phocaena phocaena mit Stapes 


von unten aussen gesehen. 


Fig. 3. 


Phocaena 


Fig. 4. 
Phocaena 


P. t. o. p. Processus tympanicus ossis petrosi. 
C. F. Halboffener Kanal für den Nervus facialis mit der Grube 
für den Musc. stapedius. 

A. t. C. F. Apertura tympanica Canalis Fallopii. 

St. Stapes. 

F. p. m. Grube für den Hammerkopf. 

P. Promontorium. 

A. e. a. c. Apertura externa aquaeductus cochleae. 

F. c. Fenestra cochleae. 
Knochencorrosionspräparat des Gehörorgans von 

phocaena, von unten aussen gesehen. 

M. a. i. Meatus auditorius internus. 

F. Canalis Fallopii. 

. Crus commune. 

. Aquaeductus cochleae. 

. t. Apertura petro-tympanica. 

. Apertura tympanica. 

. p. Processus conicus posterior. 

. Processus sigmoideus. 

. Bulla ossea. 

s. Ramus superior. 

. Cochlea. 


Knochencorrosionspräparat des Gehörorgans von 
phocaena, von oben innen gesehen. 
A. p. t. Apertura petro-tympanica. 
C. F. Canalis Fallopii. 
M. a. i. Meatus auditorius internus. 
C. Cochlea. 
A. c. Aquaeductus cochleae. 
C. s. Canalis semicircularis superior. 
C. e. Canalis semicircularis externus. 
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Die ältesten Autoren, die sich mit der Frage nach der ana- 
tomischen Veränderung der glatten Muskeln während ihrer 
Thätigkeit befassten, kamen, gestützt auf experimentelle Unter- 
suchungen zu dem Ergebnisse, dass die glatten Muskeln ebenso 
wie die quergestreiften, während der Zusammenziehung sich in 
Zickzackbiegungen legten (Verheyen u. a.). Eine Bestätigung 
fanden diese Angaben durch Prevost und Dumas(l) und M. 
Lauth (2). Letzterer fand ausserdem, dass ein weniger starker 
galvanischer Schlag nur eine Verkürzung der Faser und Faltung 
der Oberfläche hervorrief. Diese Faltung betraf ausschliesslich 
die umhüllende Scheide. Bei der Unvollkommenheit der opti- 
schen Hilfsmittel damaliger Zeit liegt wohl die Annahme nahe, 
dass Lauth wie seine Vorgänger nicht die Muskelzellen selbst, 
sondern Bündel solcher beobachtete. Ferner sah G. R. Wagner (3) 
in der glatten Schwanzmuskulatur von Distomum duplicatum 
Kontraktionen auftreten, die sich gleichfalls als regelmässigste 
Zuickzacklagerung mit einschnittförmigen Falten in den Biegungs- 
winkeln darstellten. 

Reichert (4) fand an Spirituspräparaten der Darmmusku- 
latur von Scolopendra monitans Fasern mit welliger Kontur. 
Die Flächenansicht stellte sich als Querstreifung dar, die jedoch 
als Reflexwirkung von Erhabenheiten mit wirklicher Querstreifung 
nicht zu verwechseln sei. Diese offenbar gefalteten Fasern hielt 
Reichert für kontrahierte.e Remak (5) erzielte an Darm-, 
Magen- und Uterusmuskulatur verschiedener Tiere durch nam- 

30* 


452 F. HEIDERICH, 


haften Reiz, wie Druck, Dehnung, kaltes Wasser, eine einmalige 
kriechende, wurmförmige oder Ziekzackbewegung. 


In Gegensatz zu dem bisher Angeführten stellen sich Koel- 
likers (6) Beobachtungen, die er in seiner für die Histologie 
der glatten Muskeln grundlegenden Arbeit veröffentlicht. Er 
fand nämlich, dass die Zellen der Ureter-, Prostata-, und Darm- 
muskulatur sich häufig durch ein „eigentümliches knotiges Aus- 
sehen‘ auszeichnen. Die Knoten sind mehr längliche Anschwel- 
lungen, die durch bedeutend verengte Stellen zusammenhängen, 
oder schmälere, mehr wie Runzeln sich ausnehmende Querstreifen. 
Diese Knoten sind „vielleicht zusammengezogene und daher dickere 
Stellen der Fasern“. 


Leydig (7) dagegen konnte an der Darmmuskulatur von 
Piscicola geometrica wohl ein sich Hin- und Herbewegen, aber 
kein Dickerwerden beobachten. 


Mazonne (8), dessen Arbeit auch im übrigen gegen K:oel- 
likers Ansicht, allerdings vergeblich, polemisiert, hält das 
„Kolbigwerden“ für Macerationswirkung, dagegen die regel- 
mässige Zickzacklagerung für den normalen Kontraktionsvorgang. 


Eine Arbeit, die sich ausschliesslich mit der Kontraktion 
glatter Muskeln befasst, ist die von Meissner (9). Er unter- 
suchte von Schaf, Kaninchen und Katze die Milz und Blase, die 
in stark kontrahiertem Zustande 24 Stunden lang in verdünntem 
Holzessig konserviert waren, und fand, dass die Faserzellen ein 
äusserst fein quergestreiftes Aussehen hatten. Diese Streifung 
befand sich z. T. nur in der Mitte der Faser, z. T. an mehreren 
Stellen, nie jedoch an den äussersten Enden. An Fasern aus 
nicht kontrahierten Organen aber fehlte sie ganz. An den ge- 
streiften Stellen war der Breitendurchmesser vergrössert. Beim 
Flottieren und Umwälzen der isolierten Fasern stellte sich heraus, 
dass die Querstreifung nur auf einer und zwar der breiten Seite 
bestand, die im Profil sich sägezackig ausnahm. Diese einseitige, 
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mehr oberflächliche Runzelung hielt Meissner für den Ausdruck 
typischer Kontraktion. 

Eine Bestätigung der Meissnerschen Anschauung findet 
sich bei Remak (10). Er hält die regelmässige Zickzacklagerung 
der Fibrillen für Absterbeerscheinungen, dagegen die partielle 
feine einseitige Furchung für Kontraktionserscheinung, da hier 
stets lebhafte Verkürzung während des Lebens voranging. 

Heidenhain (11) kam in seiner längeren Arbeit über 
thätige, glatte Muskelzellen durch Beobachtnngen an der Unter- 
haut und Gefässmuskulatur des Blutegels zu folgendem Resultate: 
Die Ziekzackformen sind nicht, wie Prevost und Dumas, 
später Wagner u. a. behaupten, Ausdruck der Kontraktion an 
sich, sondern nur die Folgeäusserer nebensächlicher Umstände. Von 
wirklichen Kontraktionen konnte Heidenhain zwei Formen 
beobachten, nämlich solche, die sich peristaltisch fortpflanzen, 
und solche, die sich in einer gleichmässigen, in allen Abschnitten 
der Fasern gleichzeitigen Dickenzunahme bei entsprechender 
Längenabnahme äussern. Nur die letzte Art hält Heidenhain 
für normal, von der anderen glaubt er, dass sie durch herab- 
gesetzte Leistungsfähigkeit bedingt werde. 

Margo (12) kommt auf Meissners Beobacktung zurück, 
findet jedoch die Querstreifung nicht so fein, wie Meissner 
angiebt, und hält sie nicht für Runzeln, sondern für Reihen 
lichter Körnchen (Analoga zu den sarcous elements der quer- 
gestreiften Muskeln), die durch Zwischenräume von einander 
getrennt sind und in homogener Masse ruhen. 

G. R. Wagner (13) beschrieb unter den Muskelfasern von 
Evertebraten (Planaria und Nemertine) solche, die in ihrem Ver- 
laufe spindelförmige Anschwellungen trugen, die durch längere 
oder kürzere dünnere Stellen aneinanderhingen. An den ver- 
dickten Stellen verschwand die fibrilläre Struktur, dagegen war 
die Lichtbrechung an diesen Stellen sehr stark. Über die Be- 
deutung dieser Verdickungen machte Wagner keinerlei Mit- 
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teilung. In den Arbeiten der folgenden Jahre fehlen Angaben 
über die Kontraktionsvorgänge fast ganz, was ja bei der Schwierig- 
keit der direkten Beobachtung leicht erklärlich ist. Schwalbe (14) 
schliesst sich dem Urteil der früheren Autoren an, wonach die 
Querstreifung nur der Ausdruck von Faltung und Runzelung 
sei, wäbrend J. Arnold (15) nach Meissner u. a. die Quer- 
streifung für Kontraktionserscheinungen hält. 

Eine neue und eigenartige Theorie stellt Klein (16) auf. 
Nach ihm besteht die glatte Muskelfaser aus einer peripheren 
Schicht ringförmiger Verdickungen (annular thikenings) und 
einem centralen Bündel längsverlaufender Fibrillen, die an einem 
mehr oder weniger centralen Punkte ein zartes Netzwerk bilden, 
welches, umgeben von einer an den Durchtrittsstellen der 
Fibrillen durchlöcherten Membran, den Kern der Faser darstellt. 
Bei der Kontraktion nun ziehen sich die centralen Fibrillen zu- 
sammen, sodass von Stelle zu Stelle variköse Anschwellungen 
(varicous swellings) entstehen. Die Elastizität der ringförmigen 
Verdickungen aber bewirkt die Wiederausdehnung der kon- 
trahierten Stellen nach der Erschlaffung Rouget (17) be- 
obachtete die Kontraktionsvorgänge direkt an lebend aus- 
geschnittenen Muskelstücken, die er mechanisch und elektrisch 
reizte. Er sah eine regelmässige Querstreifung auftreten, die 
er durch absoluten Alkohol fixieren konnte. Durch 25°/o Al- 
kohol gelang es ihm, die einzelnen Fasern zu isolieren. Durch 
Dehnung vermochte er die quergestreiften Fasern zu glätten. 
Er schloss daraus, dass die Querstreifung durch Faltung (Berg 
und Thal) zustande komme, die en face das Bild heller und 
dunkler Streifen, en profil das einer Zickzacklinie liefere. Durch 
Einwirkung von Reagentien sah er unregelmässige, partielle Kon- 
traktionen in Form von Wellen (ondes) entstehen. 

Auch Marshall (18) hielt die Querstreifung der glatten 
Muskelfasern für den optischen Effekt von Faltenbildung. 

Ranvier (19) konnte durch Injektion von Citronensaft in 
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die Gallenblase des Meerschweinchens und nachfolgende Fixation 
derselben in Überosmiumsäure eine deutliche Querstreifung der 
glatten Muskelfasern daselbst hervorrufen und deutete diese als 
Kontraktionserscheinung. 

Apathy (20) stellte in Anlehnung an Engelmanns 
Inotagmentheorie für die Kontraktionsvorgänge der quergestreiften 
Muskeln für glatte Muskeln folgende Theorie auf: Die chemische 
Beschaffenheit des Zellsaftes zwischen den Maschen des erregten 
Protoplasmas wird geändert. Die interfibrilläre Substanz zieht 
von dem Zellsaft-Wasser an sich, was sie bei der chemischen 
Beschaffenheit des letzteren im Ruhezustande nicht so energisch 
thun konnte. Die Inotagmen (Fibrillen) quellen, weil das Medium, 
in dem sie sich befinden, die interfibrilläre Substanz, mehr 
Wasser als im Ruhezustande enthält, d. h. auch gequollen ist. 
Hierdurch kommt die Verkürzung der Faser zustande; die 
Erschlaffung wird durch analoge Vorgänge herbeigeführt. 

Klecki (21) fand, dass die Zellbrücken an den kontrahierten 
Fasern häufiger und höher sind, als an den unkontrahierten, 
ja da, wo sie an kontrahierten überhaupt fehlen, z. B. beim 
hungernden Tiere, waren sie doch an den kontrahierten Fasern 
zu finden. Nähere Angaben über die Struktur kontrahierter 
Fasern fehlen. Dagegen zeichnet Klecki in seinen Abbildungen 
Fasern mit hellen und solche mit dunklen Querschnitten. Die 
dunklen sind stets die kleineren. Welche von beiden Quer- 
schnittarten er den kontrahierten Fasern zurechnet, ist nirgends 
ersichtlich; doch scheint für die Beurteilung des Kontraktions- 
zustandes weniger das mikroskopische Verhalten der Fasern, als 
das makroskopische Aussehen des betreffenden Darmabschnittes 
massgebend gewesen zu sein. 

Roule (22) studierte die Kontraktion der glatten Muskel- 
fasern eingehender und kam zu dem Resultate, dass die Kon- 
traktion durch die Fibrillen bewirkt werde, die, ohne irgend- 
welche Bewegung einzugehen, nur ihre Länge verringerten, ihren 
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Querschnitt vergrösserten. Die Kontraktion beginnt nach ihm 
an dem einen Ende der Faser und schreitet langsam und wellen- 
förmig dem andern zu. Durch Sublimat und Überosmiumsäure 
konnte er solche Wellen, die oft zu mehreren an einer langen 
Faser lagen und Verdickungen derselben darstellten, fixieren. 

Barfurth (23) machte zwar in seiner Arbeit über Zell- 
brücken keine näheren Angaben über kontrahierte Muskelfasern, 
doch bildete er dunkle und helle allerdings gleich grosse 
Querschnitte ab. Auch er fand, dass die Zellbrücken am deut- 
lichsten seien an Fasern, die durch Kontraktion den Zusammen- 
hang mit den benachbarten Fasern verloren haben. 

G. Werner (24), ein Schüler Barfurths, beobachtete, dass 
Muskelfasern, die er zu Injektionsversuchen lange im Brutofen 
aufbewahrte, auf dem Querschnitte eine deutliche Körnelung 
auf dem Längsschnitte eine deutliche Querstreifung aufwiesen 
und stark wellige Grenzkonturen besassen. Er hielt diese Er- 
scheinung für den Ausdruck ausgiebiger Kontraktion während 
des durch die gleichmässige Wärme stark verlangsamten Ab- 
sterbens der Zellen, obwohl die Ansicht näher liegt, dass die 
bei langsamem Absterben fixierten Zellen sich nicht im kon- 
trahierten, sondern gerade erschlafften Zustande befänden. 

OÖ. Drasch (25) machte an den glatten Muskeln der Gift- 
drüse von Salamandra maculata die Wahrnehmung, dass über 
kontrahierte Muskeln wellige, senkrecht zur Längsachse gerichtete 
Streifen hinziehen, die durch die gefältete Membrana propria 
hervorgerufen werden. In den muskelärmeren Partien fand er 
spiralig, knotig verdickte Fasern, die er für kontrahierte hielt. 
Auch die Flügel, Facetten und Zacken, die an vielen Muskeln 
zu sehen sind, sind nach Drasch Folgeerscheinungen der Kon- 
traktion, da sie aus Sarkoplasma beständen, das bei der Kon- 
traktion ausgepresst werde und unter der gefälteten Membrana 
propria diese Gestalt annehme. Ferner bemerkte Drasch, dass 
durch die Kontraktion die fibrilläre Struktur verloren gehe, und 
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dass die kontrahierten Stellen eine grosse Affinität zu Eosin 
besässen. 

Auf die verschiedenen Formen von Querstreifung, Zickzack- 
lagerung und Fältelung der glatten Muskeln geht P. Schultz (26) 
näher ein. Er hält alles dies für Folgezustände der Kontraktion, die 
bei der Erschlaffung kontrahierter Fasern entstünden, wenn die 
ausgleichende Dehnung fehle, und liefert experimentell den 
Beweis hierfür, indem er unter dem Deckglase ausgeschnittene 
Muskelpartien aus dem Magen von Salamandra maculata reizt 
und nach der Erschlaffung die Querstreifung entstehen sieht 
die auf neuen Reiz wieder verschwindet. 

Lenhossek (27) hält das Mikrocentrum auch für das Kino- 
centrum der Muskelfaser. 

J. Schaffer (28) beobachtete an frischen Präparaten 
aus der Darmmuskulatur vom Pferde eigentümliche Knoten, 
die er Verdichtungsknoten nennt und für pathologische Zustände 
hält. Zwar sind die Fasern an der Stelle der Knoten verdickt, 
ihr Rand scheint vorgebuchtet, doch kommt dies einer absoluten 
Verdickung der Faser, wie sie bei der physiologischen Kon- 
traktion auftritt, nicht gleich, da solche Stellen, wie der fixierte(!) 
Querschnitt lehrt, fast ausschliesslich dünner als die normalen 
ruhenden Faserstellen erscheinen. Die Knoten haben homogenes 
Aussehen. Doch auch der normale Vorgang der Kontraktion 
bewirkt, dass die in diesen Zustand übergehenden Faserteile 
ihre fibrilläre Struktur verlieren und homogenes Aussehen erhalten. 
Die so entstandenen homogenen Partien sind aber im Gegensatz 
zu den sogenannten Verdichtungsknoten auch im Querschnitt 
grösser als die ruhenden fibrillierten Teile der Faser. Keine 
Verdichtungsknoten fand Schaffer in der Muskulatur der Haut- 
venen des Menschen, wohl aber weisen die in der innersten 
Schichte am stärksten wellenlinienartig gefalteten Kerne auf 
sehr intensive Kontraktionen hin. 

Die letzte Arbeit auf dem Gebiete der Kontraktionen glatter 
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Muskelfasern ist die von Henneberg (30). Der Autor fand in 
den Präparaten, die aus durch Wärme erschlafften oder durch 
Kälte kontrahierten Carotisstücken stammten, 2 Arten von Fasern, 
nämlich 1. solche, die fibrillären Bau hatten und 2. solche, die 
auf Längs- und Querschnitt homogen waren. Letztere haben 
stets einen bedeutend dünneren Längs- und kleineren Querschnitt 
als erstere, woraus neben anderem Henneberg den Schluss 
zieht, dass die fibrillierten Fasern die kontrahierten, die homo- 
genen die ruhenden seien. 

Im folgenden sei das dieser Arbeit zu Grunde gelegte Material, 
sowie die zur Herstellung kontrahierter und erschlaffter Muskel- 
fasern angestellten Versuche besprochen. 

Die Untersuchungen gingen aus von Darmpräparaten eines 
Hingerichteten, die mir durch die Güte des Herrn Geh. Rat 
Merkel zur Verfügung standen und die im lebendfrischen Zu- 
stande fixiert waren. Ferner wurden in den Bereich der Unter- 
suchung gezogen: die Muskulatur des Darmtraktus von Hund, 
Katze, Schwein, Schaf, Kaninchen, Ratte, Drossel und Frosch, 
die Uterusmuskulatur von Kaninchen, trächtiger und nicht- 
trächtiger Katzen, die Muskulatur der Prostata vom Hund und 
der Blase und den Ureteren der obengenannten Tiere, ferner 
nach dem Vorgang Hennebergs die Carotismuskulatur des 
Rindes, sowie Gefässmuskulatur von Hund und Katze und dem 
menschlichen Nabelstrang. Am brauchbarsten und daher vor- 
wiegend zur Untersuchung verwandt, erwies sich der Darm der 
Katze und des Hundes in Schnittpräparaten, die Gefässmusku- 
latur des menschlichen Nabelstranges zur frischen Untersuchung. 

Die direkte Beobachtung von Kontraktionsvorgängen unter 
dem Mikroskope ist ausserordentlich schwierig und für feinere 
Details unzulänglich. Es kam deshalb darauf an, experimentell 
kontrahierte und völlig erschlaffte Muskelpartien zu schafien 
und in diesem Zustande zu fixieren, eine Aufgabe, die für kon- 
trahierte Muskeln verhältnismässig leicht zu lösen ist, für un- 
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kontrahierte sich aber als sehr schwierig herausstellte, da die 
Fixationsmittel alle mehr oder weniger starke Reizmittel sind 
und während ihrer Einwirkung Kontraktionen hervorrufen, wie 
man sich leicht makroskopisch überzeugen kann. Auf Rat und 
unter der gütigen Leitung von Herrn Prof. Jacobj nahm ich 
meine Zuflucht zu einigen muskellähmenden Substanzen, die 
ich direkt oder durch die Blutbahn auf die glatte Muskulatur 
wirken liess. Bemerkt sei im voraus, dass alle Substanzen, die 
eine Erschlaffung der Muskulatur bewirken, anfangs eine sehr 
heftige Kontraktion hervorrufen, die erst nach einiger Zeit einer 
mehr oder weniger starken Erschlaffung weicht. Anfangs ver- 
suchte ich diese Wirkungen an ausgeschnittenen, überlebenden 
Darmstücken durch Einlegen derselben in 2,5°/o wässerige Chinin- 
oder Apomorphinlösung zu erzielen; da jedoch die Reaktion 
nicht prompt genug eintrat und auch an Stärke und Nachhaltig- 
keit viel zu wünschen übrig liess, griff ich zur intraarteriellen 
Injektion. Die Versuchsanordnung war die folgende: Einem 
chloroformierten Tiere, anfangs Kaninchen, später Katze und 
Hund, wurde durch Längsschnitt in der Linea alba die Bauch- 
höhle eröffnet. Von den sich zuerst darbietenden Dünndarm- 
schlingen wurde eine hervorgezogen und samt ihrem Mesen- 
terium auf einem mit blutwarmer physiologischer Kochsalzlösung 
getränkten Tuche ausgebreitet. Durch Aufträufeln von weiterer 
Kochsalzlösung wurde das ÖOperationsfeld dauernd feucht ge- 
halten. Nun wurde eine sich teilende Mesenterialarterie auf- 
gesucht und in den einen Teilungsast entgegen der Stromrichtung 
die Kanüle einer Pra vazschen Spritze eingebunden. Auf diese 
Weise wurde die Injektion von Flüssigkeit ermöglicht, ohne dass 
die Cirkulation in dem von dem anderen Teilungsaste versorgten 
Darmabschnitte erheblich gestört wurde. Injizierte man nun auf 
diesem Wege, ein 2,5prozentige wässerige Apomorphinlösung, 
so stellten sich in dem von dem betreffenden Arterienaste ver- 
sorgten Darmabschnitte bald sehr energische ringförmige Kon- 


460 F. HEIDERICH, 


traktionen ein. Nach weiterer Injektion und nach Verlauf von 
einiger Zeit liessen diese Kontraktionen wieder nach, um all- 
mählicher aber schliesslich sehr intensiver Erschlaffung zu 
weichen. Die so erzielte Erschlaffung grenzte an Reaktionslosig- 
keit, denn sogar mit dem Kalikrystall, dem empfindlichsten 
Reagenz auf Darmmuskulatur, liessen sich nur äusserst schwache, 
oft kaum wahrnehmbare Erregungen hervorrufen. Nachdem 
dieser Zustand eine Zeitlang gedauert hatte, kehrte allmählich 
die Reaktionsfähigkeit wieder. Auch die Injektion von einem 
Aste der Bauchaorta aus hatte gute Resultate. Weniger gut 
als Kaninchen reagierten Hund und vor allem Katze. Bei letz- 
terer konnte ich zwar sehr starke Kontraktionen beobachten, 
doch vor der zu erwartenden Erschlaffung gingen die meisten 
Tiere unter heftigen Krämpfen ein. Offenbar sind Pflanzen- 
fresser viel weniger gegen Apomorphin empfindlich als Fleisch- 
fresser. Einige Tabellen mögen den zeitlichen Verlauf der 
Versuche veranschaulichen. 


1. Kaninchen. 


8,20% Bauchschnitt, Präparation der Arterie, Einbinden der Kanüle. 

8,24® 1. Injektion von 5 cem 2,5°/o wässriger Apomorphinlösung, 

8,25" starke Kontraktion des betroffenen Darmabschnittes. 

8,27% Beginnende Erschlaffung. 

8,35% Vollständige Erschlaffung, Reaktion auf Kalikrystall kaum 
wahrnehmbar. 

8,36" Einlegen der Darmschlinge zur Fixation in Hermanns 
Flüssigkeit. 


3. Kaninchen. 


7,50% Bauchschnitt, Abbinden einer Darmschlinge. Einbinden der 
Kanüle in einen Seitenast der Bauchaorta. 

7,55" Injektion von 10 ccm Apomorphin (2,5°/o wässer.). 

7,57 Lebhafte Kontraktionen in den nicht abgebundenen Darm- 
teilen. 

8,05% Sämtliche Darmschlingen mit Ausnahme der abgebundenen 
mit Kali nur noch schwach erregbar. Die abgebundenen ausserordent- 
lich stark reagierend. 

8,06" Einlegen zur Fixation in Chromessigsäure und Iridiumformol. 
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3,10% Bauchschnitt, Präparation der Arterie, Einbinden der Kanüle. 

3,20% Injektion von 10 cem Apomorphin (2,5°/0) im Verlauf von 
50 Minuten. 

3,40% Das versorgte Darmstück kontrahiert sich lebhaft, 

4,20% Das Darmstück seit ca. 20 Min. ad maximum kontrahiert. 
Das Tier bekommt lebhafte Krämpfe. 

4,21% Der Puls setzt aus. Kurz darauf sistiert auch die Atmung. 
Wiederbelebungsversuche sind ohne Erfolg. Das Darmstück verbarrt 
noch immer in fast tetanischer Kontraktion. 

4,25" Einlegen zur Fixation in Iridiumformol und Chromessigsäure. 


4. Hund. 


2,20% Bauchschnitt, Einbinden der Kanüle. 

2,27& Injektion von 5 cem Apomorphin (2,5 °/o) im Verlaufe von 
20 Min. 

2,336 Lebhafte Kontraktionen der versorgten Darmschlinge. 

2,50% Die noch immer stark kontrahierte Darmschlinge wird in 
die Bauchhöhle reponiert. 

3,30% Die wieder hervorgeholte Darmschlinge ist völlig schlaff; 
reagiert aber, wenn auch nur sehr langsam und schwach, auf Kali, 
Einlegen zur Fixation in Sublimat und Chromessigsäure. 


5. Katze, hochträchtig.. Um auch starke Uteruskontraktionen 
auszulösen, wurde eine subeutane Injektion von Ergotinum dialysatum 
jedoch ohne jeden Erfolg gemacht. 


3,37% Injektion von 5 cem Erg. dial. in beide Oberschenkel. 

3,40% Bauchschnitt. 

3,43h Eröffnung des linken Uterushornes, Entfernung von drei 
fast reifen Embryonen samt ihren Placenten. 

3,50* Naht des linken Uterushornes durch drei Seidenfäden. 
Keine Nachblutung. 

4,00% Eröffnung des rechten Hornse, Entfernung des letzten 
Embryo samt Placenta. 

4,03% Naht des rechten Hornes durch drei Fäden. Der Uterus 
blieb dauernd schlaff, trotzdem beide Hörner vollständig leer waren, 
und die Injektion, wie die spätere Sektion ergab, regelrecht subcutan 
ausgeführt und das Ergotin gut resorbiert war. 

4,256 Wurde ein grösseres Dünndarmstück unterbunden und aus- 
geschnitten, um teils sofort fixiert, teils in warmer physiologischer Koch- 
salzlösung aufbewahrt zu werden. 

4,32% Wird die Kanüle in eine Mesenterialarterie eingebunden. 

4,45h Die erste Injektion von 1 cem Apomorphin 2,5°/0 gemacht. 

4,46® Es treten die ersten Kontraktionen auf. 
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4,56 Die letzte von 8 Injektionen zu je 1 cem gemacht. Der 
Darm ist ausserordentlich stark kontrahiert. 

4,585 Die Schlinge wird in die Bauchhöhle reponiert. 

5,03% Die wieder hervorgeholte Schlinge ist immer noch sehr stark 
kontrahiert. ' 

5,05h Es treten starke allgemeine Krämpfe ein, die Herzthätigkeit 
ist sehr schlecht. Der Tod erfolgt bald. Der Darm wird zur Fixierung 
eingelest. 

Ferner sah ich mich durch die mittlerweile erschienene 
Arbeit Hennebergs veranlasst, auch die hier angegebenen Ver- 
suche zum Erzielen kontrahierter und schlaffer Muskelfasern, näm- 


lich durch Kälte und Wärme zu machen. 


Als Objekt diente mir neben dem ausgeschnittenen Katzen- 
darm auch das Hennebergsche Objekt, die Carotis des Rindes. 
Für letzteres Objekt war ich in der Lage, die makroskopischen 
Befunde Hennebergs zu bestätigen. 


Was nun die fixierten Darmpräparate anlangt, die durch 
die geschilderten Versuche gewonnen waren, so fiel bei makro- 
skopischer Betrachtung sofort der grosse Unterschied des Quer- 
schnittes kontrahierter und unkontrahierter Stücke auf. Der- 
jenige der unkontrahierten Stücke war weit grösser als der der 
kontrahierten. Bei letzteren wurde das ganze Lumen durch 
ausserordentlich eng aneinandergepresste Zotten ausgefüllt, wäh- 
rend erstere ein wenn auch kleines Lumen zeigten, und auch 
die Lagerung der Zotten nicht so dicht war. Gleichzeitig fiel 
aber auch auf, dass nicht, wie a priori zu erwarten stand, die 
Muskulatur der kontrahierten Stücke bedeutend verdickt er- 
schien, sondern im Gegenteil vielfach im ganzen sogar einen 
kleineren Querschnitt aufwies, eine Eigentümlichkeit, die auch 
Henneberg (30) in seiner Arbeit (S. 452) erwähnt, ohne jedoch 
eine Erklärung hierfür zu geben. Ferner fand sich, dass die 
Muskelschicht der schlaffen Darmstücke überall nahezu gleich- 
dick ist, dass aber die der kontrahierten Stücke stellenweise Ver- 
dickungen trägt. Ein weiterermakroskopisch sichtbarer Unterschied 
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zwischen kontrahierten und unkontrahierten Stücken trat beson- 
ders deutlich an der Ringfaserschichte des quergeschnittenen 
Katzendarmes auf. Während diese Schicht nämlich an schlaffen 
Darmstücken einen gleichmässigen Atlasglanz hat, ist sie an den 
kontrahierten Stücken von verschieden dicht liegenden und ver- 
schieden breiten dunklen Bändern durchsetzt, die oft eine Ver- 
breiterung der betreffenden Stelle hervorrufen. Die Häufigkeit 
und die Breite dieser Bänder steht in direktem Verhältnisse zu 
der makroskopisch beobachteten Kontraktionsintensität. 

Bei mikroskopischer Betrachtung der aus den Darmstücken 
hergestellten Präparate finden sich die schon von Koelliker (6) 
beschriebenen, von Klecki(21) und Barfurth (23) abgebildeten 
und von Schultz (26) u. a., zuletzt von Schaffer (28) und von 
Henneberg (30) näher charakterisierten beiden extremen Längs- 
und Querschnittsbilder der dunklen und hellen Fasern resp. 
Faserteile. Die hellen zeigen, wie die Autoren schon angaben, 
eine mehr oder weniger deutliche Fibrillierung, sind schwach 
lichtbrechend und tingieren sich nicht sehr stark mit Farben; 
die dunkeln dagegen sind homogen auf Längs- und Querschnitt, 
brechen das Licht stark und haben grosse Affinität zu Farben, 
besonders zu Eosin (0. Drasch 25). Vergleicht man nun die 
Häufigkeit des Vorkommens dieser beiden Faserarten in Schnitten 
aus dem makroskopischen Befunde nach kontrahierten und 
solchen aus unkontrahierten Stücken, so zeigt sich, dass in den 
aus schlaffen Stücken stammenden Präparaten sich fast ausschliess- 
lich helle Fasern vorfinden. Doch fehlen die dunklen Fasern nicht 
ganz; namentlich an den Rändern uud entlang den Bindegewebs- 
septen sind sie vorhanden, eine Eigentümlichkeit, auf die 
ich weiter unten eingehen werde. Je weniger Kontraktionen 
beim Einlegen in die Fixierungsflüssigkeit makroskopisch be- 
obachtet waren, um so seltener sind auch die dunklen Fasern. 
In den kontrahierten Stücken dagegen sind die dunklen Fasern 
sehr zahlreich vertreten, um so zahlreicher, je energischer die 
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makroskopisch beobachtete Kontraktion war. Daneben finden 
sich zahlreiche Übergangsformen zwischen beiden Faserarten, 
richtiger gesagt Faserzuständen, denn dass es Funktionszustände 
sind, dass also die eine Form in die andere übergehen kann, 
ist von Henneberg (30) hinlänglich (S. 436 u. folg.) bewiesen, 
sodass ich hier nicht näher darauf einzugehen brauche. Der 
Vergleich zwischen makroskopischem und mikroskopischem Be- 
funde macht es höchst wahrscheinlich, dass die hellen fibrillierten 
Fasern resp. Faserteile die erschlafften, die dunklen homogenen 
dagegen die kontrahierten sind. Vergleicht man aber die Grössen- 
verhältnisse beider Zellformen, so stellt sich heraus, dass nicht, 
wie man nach dem Gesagten erwarten sollte, die homogenen 
Faserteile den grösseren Quer- und breiteren Längsschnitt auf- 
weisen, sondern dass meist gerade die hellen, fibrillierten Fasern 
und zwar oft beträchtlich dieker sind als die dunklen. 

Hiernach müsste man also, mit Henneberg, die hellen 
Fasern für die kontrahierten, die dunklen für die schlaffen 
halten, da man doch von vornherein annehmen muss, dass eine 
kontrahierte Faser dicker ist als eine erschlaffte. Dieser starke 
Widerspruch zwischen makroskopischer und mikroskopischer 
Betrachtung, der sich auch in Hennebergs Originalpräparaten, 
die der Autor mir in liebenswürdigster Weise zur Verfügung 
stellte, kundgiebt, muss also aufgeklärt werden. 

In den elastischen Fasern der Darmmuskulatur des Schweines 
fand ich ein Objekt, welches mit zur Entscheidung der Frage 
beizutragen berufen war. Die elastischen Fasern verlaufen 
nämlich beim Schwein parallel den Muskelfasern des Darmes 
und sind mit den Bindegewebshüllen derselben fest vereinigt, 
Kontrahiert sich nun eine Muskelfaser oder ein Teil derselben, 
so müssen die ihm anliegenden elastischen Fasern an der Ver- 
kürzung teilnehmen, sich also stärker schlängeln. Die Präparate 
aus kontrahiertem Schweinedarm zeigen nun mit der grössten 
Deutlichkeit, dass die elastischen Fasern da, wo sie homogenen 
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Muskelpartien anliegen, sehr stark geschlängelt sind, da aber, 
wo sie fibrillierten Partien anliegen, wenig, zum Teil gar nicht 
geschlängelt verlaufen (Fig. 1). Hieraus muss man also schliessen, 
dass die homogenen, nieht die fibrillierten Faserteile dem Kon- 
traktionszustande entsprechen. 

Auch die Verteilung der Zellkerne kann zur Entscheidung 
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Längsschnitt aus der Museularis eines 
spontan stark kontrahierten Dünn- 
darmteiles vom Schwein. Fixation 
in Pikrinschwefelsäure. Färbung der 
elastischen Fasern nach Weigert, 
Konstrastfärb. mit Eosin. In den 
kontrahierten Teilen ist die elas- 
tische Faser stark geschlängelt 


Längsschnitt aus der Museularis eines durch 
Apomorphininjektion zu starker Kontraktion 
veranlassten Dünndarmteiles der Katze. Fix. 
in konzentr. wässer. Sublimatlösung. Färbung 
mit Hämatoxylin und Eosin. In den stärker 
gefärbten (kontrahierten) Teilen (bei a) liegen 
die Zellkerne dichter, wie in den hellen (un- 
kontrahierten) Teilen (bei b). Auch sind die 
Zellkerne bei a kürzer und dieker wie bei b. 


traktion hervorgerufene Verkürzung der Muskelfasern werden 
selbstredend auch die Zellkerne einander genähert, sie müssen 
also in den kontrahierten Partien zahlreicher und dichter liegen 
wie in den unkontrahierten. Die Präparate ergeben mit grosser 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXII. Heft (19. Bd, H. 2). 31 


466 F. HEIDERICH, 


Klarheit, dass in den aus homogenen Fasern bestehenden 
Stellen die Zellkerne dichter liegen, dass also die homogenen 
Fasern die kontrahierten sind (Fig. 2). Gleichzeitig ist aus diesen 
Präparaten ersichtlich, dass die in den homogenen Partien 
liegenden Zellkerne kürzer und dicker sind, als die in den fibril- 
lierten Partien liegenden, ein Umstand, der vielleicht für aktive Ver- 
kürzung des Zellkernes während der Kontraktion spricht. Daneben 
kommt allerdings auch eine passive Verkürzung, die in einer 
Faltung des Kernes ihren Ausdruck findet, vor. Auf nähere 
Einzelheiten dieses sehr interessanten Verhaltens der Kerne 
während der Kontraktion einzugehen, muss weiterer Untersuchung 
vorbehalten bleiben. 


Die angeführten Beobachtungen sprechen also entschieden 
dafür, dass die homogenen Fasern dem Kontraktionszustande, 
die fibrillierten dem Erschlaffungszustande zukommen. Es muss 
nun aber eine Erklärung für das paradoxe Grössenverhältnis 
der Längs- und der Querschnitte beider Faserzustände vefunden 
werden. Meine bisherigen Ergebnisse stützten sich auf Präparate, 
die alle. wenn auch verschieden, fixiert und eingebettet waren. 
Es war daher klar zu legen, ob etwa die Prozedur des Fixierens 
und Einbettens auf die beiden Faserzustände verschieden ein- 
gewirkt und so die an sich unerklärlichen Grössenverhältnisse 
geschaffen habe, ein Gedanke, dessen Berechtigung nicht von 
der Hand zu weisen ist. In der That stellte sich bei genauer 
Durchsicht der Präparate heraus, dass die Grössenunterschiede 
bei verschiedener Fixierung, vor allem aber bei verschiedener 
Einbettung, verschieden stark ausgeprägt sind. Am deutlichsten 
treten sie hervor an Präparaten, die in Paraffin eingebettet sind, 
um so deutlicher, je länger der Aufenthalt im Brutofen dauerte; 
am wenigsten scharf ausgeprägt finden sie sich an Präparaten, 
die in Uelloidin gebettet sind. Ja, hier sind die homogenen 


Fasern stellenweise dicker auf Längs- und Querschnitt als die 


fibrillierten, was sowohl an den einzelnen Fasern, als auch an 
den oben erwähnten Bändern deutlich hervortritt. Die Art der 
Fixierung ergab ebenfalls jedoch nur geringe Differenzen, sodass 
ich ein näheres Eingehen darauf für überflüssig erachte. Erwähnt 
sei nur, dass der absolute Alkohol die Unterschiede am stärksten 
hervorrief. Hier musste also die Untersuchung des frischen 
Materials einsetzen. An frischen Zupfpräparaten, wie sie sehr 
schön aus der Gefässmuskulatur eines ganz frischen menschlichen 
Nabelstranges herzustellen sind, sind die stark lichtbrechenden 
Knoten, die fixiert den dunklen homogenen Faserteilen ent- 
sprechen, stets dicker, als die sie verbindenden weniger stark 
lichtbrechenden Faserteile, die sich fixiert und gefärbt als 
fibrilliert darstellen. Fixiert man solche möglichst frischen 
Nabelgefässe und bettet man sie ein, so sind die homogenen 
Faserteile auf dem Längsschnitt dünner, auf dem Querschnitt 
kleiner als die fibrillierten. Auch Schaffer (28) hat solche 
Differenzen zwischen frischem und fixiertem Material gesehen, 
ohne jedoch den Zusammenhang richtig zu erklären. Die von 
Schaffer sogenannten Verdichtungsknoten (s. Schaffers 
Fig. 4 und 5) sind in frischem Zustande in der Längsansicht 
dicker als die sie verbindenden, nicht so stark lichtbrechenden 
Teile der Faser. Fixierte Schaffer solche Präparate in Sub- 
limat und fertigte er Querschnitte davon an, so waren die 
homogenen Querschnitte kleiner als die fibrillierten, woraus 
Schaffer den Schluss zog, die Knoten stellten keine „absolute 
Verdickung der Faser dar“ und seien deshalb keine normalen 
Kontraktionserscheinungen, sondern pathologische Zustände. Mit 
normalen Kontraktionsbäuchen haben sie das homogene Aus- 
sehen, die starke Lichtbrechbarkeit und die grosse Affinität zu 
Farben gemeinsam, unterscheiden sich aber von ihnen lediglich 
durch den im fixierten (!) Zustand kleineren Querschnitt. 
Ich möchte nach dem Obengesagten die Meinung äussern, dass 
die Verkleinerung des Querschnittes ausschliesslich das Produkt 


Ge 
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der Fixation und Einbettung ist, und, dass somit die sogenannten 
Verdichtungsknoten normale Kontraktionserscheinungen sind. 
Aus dem bisher Erörterten geht also hervor, dass die durch 
die Fixations- und Einbettungsprozeduren hervorgerufene, fast nie 
vollständig zu vermeidende Schrumpfung sich verschieden stark 
bei den beiden Faserzuständen kundgiebt. In kontrahiertem 
Zustande schrumpft die Faser viel leichter und intensiver als 
im Zustande der Erschlaffung. Auch die Art der Schrumpfung 
ist, wie aus der folgenden Betrachtung hervorgeht, grundver- 
schieden. Sehen wir uns zu diesem Zwecke stark geschrumpfte 


ER 
Fig 3. Fig. 4. 


Querschnitt aus der Muscularis eines spon- Aus demselben Präparat, wie Fig. 3, 
tan mässig kontrahierten Dünndarmteiles jedoch unkontrahierte Fasern, Fibrillen 
vom Schwein. Fixation in cone, wässeriger und interfibrillare Substanz gesondert 
Sublimatlösung. Färbung mit Hämatoxylin geschrumpft. Letztere auf ein feines 
und Fosin, Durch langes Verweilen im Maschenwerk reduzirt. 
Brutofen sehr stark geschrumpft. Kontra- si 

hierte Fasern. (Totale Schrumpfung.) 


Präparate an, so finden wir namentlich an Querschnitten die 
beiden Formen leicht heraus. Die homogene, kontrahierte Faser 
hat sich von ihrer bindegewebigen Hülle stark retrahiert, sie 
ist von einem mehr oder weniger grossen hellen Hofe umgeben 
oder, wenn sehr stark geschrumpft, fast auf einem Punkt redu- 
ziert (Fig. 3, konf. auch Schaffers Fig. 15 und 17). Man 
kann diese Schrumpfung als totale bezeichnen. Die fibrillierten, 
also erschlafften Fasern dagegen füllen örtlich ihre Hülle noch 
aus. Fibrillen und interfibrilläre Substanz schrumpfen gesondert. 
Hierbei bleiben die Fibrillen einigermassen an ihrer Stelle liegen. 
Sie treten im Querschnitt als deutliche Punkte hervor, die durch 


die auf ein feines Maschenwerk reduzierte interfibrilläre Sub- 
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stanz verbunden sind. (Fig. 4) An den Längsschnitten sieht 
man deutlich das büschelförmige Ausstrahlen der Fibrillen zwi- 
schen den homogenen Partien (Fig. 5). Wenn vielleicht auch 
der Masse nach beide Faserarten gleich stark geschrumpft sind, 
was bei der Feinheit des Objektes nicht zu entscheiden ist, ört- 
lich ist die kontrahierte Faser jedenfalls viel intensiver ge- 
schrumpft. 

Ist die Schrumpfung weniger stark, so treten an den homo- 


genen Querschnitten Bilder auf, die Zellbrücken sehr ähneln, 


2>: 


Fig. 6. 


Querschnitt aus der Dünndarmmusku- 
latur des Hundes. Stark kontrahiert 
durch Apomorphininjektion. Fixiert in 
konzentrierter wässeriger Sublimat- 
lösung, gefärbt mit Chromhämatoxylin. 
Längsschnitt aus der Museularis eines durch Kontrahierte Fasern. Durch mässige 


Apomorphininjektion zur Kontraktion ver- Schrumpfung retrahiert sich die homo- 
anlassten Dünndarmteiles der Katze. Fixa- gene Masse von ihrer bindegewebigen 
tion in Iridium-Formol. Färbung mit Hülle, haftet jedoch an einzelnen Stellen 
Eisenhämatoxylin nach Heidenhain. anihr an und täuscht so Zellbrücken 
Die dunklen Teile kontrahiert, die hellen vor. Der helle Hof um die Kerne ist 

unkontrahiert. ebenfalls das Resultat der Schrumpfung. 


und wohl oft als solche beschrieben sind. Die Angaben von 
Klecki (21) und Barfurth (23), dass die Zellbrücken gerade 
an den kontrahierten Fasern besonders deutlich, zum Teil aus- 
schliesslich vorhanden seien, bestätigen diese Vermutung. In 
diesem Stadium beginnt die homogene Substanz sich von Ihrer 
bindegewebigen Hülle zu retrahieren, haftet aber an einzelnen 
Stellen noch fest an ihr an (Fig. 6, conf. Schaffer Fig. 21a). 
Bisweilen findet man auch den Übergang zu dem vorher 
beschriebenen Schrumpfungsstadium. Der Kontakt mit der 
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Hülle ist zwar überall gelöst, doch haben sich die am längsten 
haftenden Teile noch nicht in die homogene Masse zurück- 
gezogen (Schaffer Fig. 16c). Die ruhenden Fasern sind noch 
fibrilliert, jedoch nicht mehr so deutlich wie vorher. Sehr 
hübsch treten an solchen Fasern Randfibrillen hervor, offen- 
bar die Analoga zu den am längsten haftenden Partien der 
kontrahierten Muskeln in diesem Stadium der Schrumpfung 

rl (Fig. 7). Auch diese Gebilde können 
L bei weniger scharfer Färbung Anlass zu 
Verwechselung mit Zellbrücken geben. 


Enke? ar 


Aufmerksam machen möchte ich hier 
Fig. 7. noch auf Schaffers Fig. 21. Die Ge- 


in Ge in bilde unter a sind geschrumpfte, nach 

darmmuskulatur des Hundes. meiner Ansicht gleichzeitig kontra- 
Fixiert in konzentrierter ä E 3 

wässeriger Sublimatlöung, hierte Faserquerschnitte, die unter d 

gefärbt mitEisenhämatoxylin. 

U n kontrahierte Fasern, nur . j ? 

wenig geschrumpft. Hier trahierter Fasern, nicht wie Schaffer 


treten Randfibrillen deutliel . . 
U angiebt: „Maschen des Zwischengewebes, 
hervor, offenbar die Analoga 


zu den Pseudozellbrücken in aus dem sich die Muskelzellen nahezu 
Fig. 6. 


aber Querschnitte geschrumpfterunkon- 


ganz retrahiert haben.“ 


War die Schrumpfung noch geringer, so füllt die kontra- 
hierte Faser ihre bindegewebige Hülle vollständig aus. Die 
Adhäsion des Inhalts an der Wand war stark genug, um ein 
Loslösen von derselben zu verhindern und letztere dem durch die 
Schrumpfung verursachten Zuge nach innen folgen zu lassen. 
In diesem Stadium unterscheidet die Faser sich von der nor- 
malen kontrahierten nur durch ihren kleineren Querschnitt. 
Diese Adhärenz des Inhalts an der Wand ist bei den verschie- 
denen Tierarten und auch bei den Muskeln der verschiedenen 
Organe sehr verschieden stark. Dies findet seinen Ausdruck 
darin, dass oft dem Querschnitte nach wenig geschrumpfte 
Muskelfasern sich völlig von der Wand retrahiert haben (Darm 


der Katze), während auf der anderen Seite stark geschrumpfte 
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Fasern, d. h. solche wit sehr reduziertem Querschnitte, der 
Wand überall anliegen, (Carotis des Rindes) (Henneberg 30, 
Fig. 1 und 2). Hieraus lässt sich vielleicht auch das so sehr 
variierende Vorkommen der sogen. Zellbrücken zum Teil er- 
klären. Die ruhende Faser unterscheidet sich kaum von der 
im vorigen Stadium. 

Endlich bei vor der Schrumpfung gut geschützten Präparaten 
ist der homogene Querschnitt grösser, der Längsschnitt dicker, 
als der der fibrillierten Faser, ein Bild, das bei fixierten und 
eingebetteten Präparaten selten ist. Die Fibrillierung der ruhenden 
Faser ist sehr undeutlich, offenbar wegen der gut konservierten 
Interfibrillarsubstanz. Die besten Resultate lieferte hier die Ein- 
bettung in Celloidin. Durch quellende Substanzen quillt die 
ruhende Faser leichter als die kontrahierte, was sich jedoch nur 
in einer Volumzunahme äussert und ebenso wie die Schrumpfung 
perverse Grössenverhältnisse zwischen beiden Faserzuständen zu 
schaffen imstande ist. 

Schliesslich erübrigt es noch, eine Erklärung dafür zu 
geben, dass, wie oben angeführt, in den erschlafften, allerdings 
noch reaktionsfähigen Darmstücken gerade am Aussenrande 
und entlang den bindegewebigen Septen sich fast ausschliesslich 
homogene, also kontrahierte Fasern finden, dass dagegen die mehr 
im Innern gelegenen Muskelpartien durchweg aus unkontrahierten 
Fasern bestehen. Die äusseren Schichten werden von dem durch 
die Fixierungsflüssigkeit gesetzten Reiz zuerst getroffen und hier- 
durch zur Kontraktion veranlasst. Auch in den bindegewebigen 
Septen dringt die Fixierungsflüssigkeitrasch vor und wirkt von hier 
aus unmittelbar auf die anliegenden Muskeln. Dass aber die 
im Innern gelegenen Muskelzellen nicht von der Fixierungs- 
flüssigkeit zur Kontraktion veranlasst werden, könnte darin seinen 
Grund haben, dass in der Zeit, die die Flüssigkeit braucht, um in 
jene Teile vorzudringen, die Fasern daselbst ganz oder nahezu ab- 


gestorben, also reaktionslos geworden seien. Doch bei der durch viele 
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Experimente bestätigten (Henneberg S.439) ausserordentlichen 
Langlebigkeit der glatten Muskelfaser auch bei Warmblütern ist 
dies wohl nicht zutreffend. Vielmehr scheint der Grund in dem Ver- 
halten der Fixierungsflüssigkeit zu liegen. Durch das Passieren 
der Gewebe und die hierdurch verursachte chemische Verände- 
rung wird die Fixierungsflüssigkeit immer weniger konzentriert, 
also auch weniger stark reizend. So kommt es, dass die die 
innen gelegenen Muskelzellen zuerst treffende Flüssigkeit zu 
schwach ist, um den Vorgang der Kontraktion auszulösen, 
aber noch stark genug, das Gewebe zu schädigen. Ganz all- 
mählich verstärkt sich die Konzentration der Flüssigkeit, und 
in gleichem Masse wird durch sie die Reaktionsfähigkeit der 
Zellen herabgesetzt. Ist endlich die Konzentration erreicht, die 
den noch nicht alterierten Muskel zur Kontraktion veranlassen 
würde, so ist. dieser Muskel nicht mehr reaktionsfähig, wird 
also im erschlafften Zustande fixiert. Dieser Vorgang bildet ein 
Analogon zu dem makroskopisch-physiologischen sogen. „Ein- 
schleichen des Reizes‘. 

Die bisherigen Angaben basieren vor allem auf dem Ver- 
halten der Darmmuskulatur der Katze. Es musste deshalb die 
weitere Aufgabe sein, zu erforschen, ob und in wie weit sie 
auch Gültigkeit für die glatten Muskelzellen anderer Organe 
und Tiere haben. So weit meine Untersuchungen hierüber 
reichen, sind stets die kontrahierten Teile homogen, die unkon- 
trahierten aber fibrilliert. Nur die Ausdehnung der Kontraktions- 
welle über die Faser ist bei den verschiedenen Organen ver- 
schieden. Man kann zwei Arten von Kontraktionswellen unter- 
scheiden, nämlich 1. solche, die sich peristaltisch über die Faser 
fortpflanzen. Sie nehmen nie die ganze Länge der Faser ein, 
sondern nur einen Teil derselben (partielle Kontraktionen), können 
aber an langen Fasern zu mehreren hintereinander folgen. 
Fixiert stellen sich diese Kontraktionswellen als Knoten dar, 
die zu mehreren in einer Faser liegen können. Repräsentanten 
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dieser Kategorie sind die Muskelfasern des Darmes und Uro- 
genitaltraktus. 2. Die 2. Art der Kontraktion nimmt die ganze 
Faser gleichzeitig in Anspruch (totale Kontraktion). Sie findet 
sich vor allem in der Gefässmuskulatur (Koelliker, Heiden- 
hain, Henneberg), doch fand ich unter den Muskelzellen der 
menschlichen Nabelstranggefässe auch solche mit partieller Kon- 
traktion. 

Bei der ersten Art erfolgt die Kontraktion benachbarter 
Faserteile gleichzeitig, sodass die Kontraktionswelle quer über 
grössere Faserverbände hinschreite. Im Längsschnitt verrät 
sich dies durch die bandförmige Verteilung kontrahierter Partien, 
die auch schon makroskopisch durch ihre Farbe (s. o. S. 463) zu 
erkennen sind, im Querschnitt tritt dies Verhalten in der gruppen- 
weisen Anordnung kontrahierter Partien auf. Bei der zweiten 
Art der Kontraktion kontrahieren sich die einzelnen Fasern un- 
abhängig von einander; kontrahierte und unkontrahierte liegen 
bunt durcheinander. 

Wollte man die durch diese Untersuchungen gewonnenen 
Resultate zur Grundlage einer Theorie über den Kontraktions- 
vorgang, die allerdings noch viel Hypothetisches an sich hat, 
machen, so käme man unter Anlehnung an Apathys (20) 
Theorie zu etwa folgenden Vorstellungen: Durch den Reiz, der 
von dem Nerven ausgeht, wird die chemische Beschaffenheit der 
Fibrillen geändert. Diese werden dadurch befähigt, die gesamte 
interfibrilläre Substanz, die man sich vielleicht als flüssig, jeden- 
falls aber als erheblich wasserreicher als die Fibrillen vorzu- 
stellen hat, zu absorbieren. Hierdurch quellen die Fibrillen 
auf und werden so kürzer und dicker. Sie werden dadurch fest 
aneinander gepresst, und da keine anders geartete Substanz mehr 
zwischen ihnen ist, so imponiert die ganze kontrahierte Faser 
resp. der Faserteil als homogene Masse. Da nun der Kontakt 
zwischen den einzelnen Fibrillen durch das feste Aneinander- 
pressen gross ist, so wird er durch den Schrumpfungsprozess 
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nicht gelöst, die kontrahierte Stelle schrumpft „total“. Tritt die 
Erschlaffung der kontrahierten Stelle ein, so ändert sich wieder 
die chemische Beschaffenheit der Fibrillen. Die fibrilläre Sub- 
stanz (hier — Fibrillen + interfibrilläre Substanz) zerfällt in 
eine mehr feste und eine flüssigere. Letztere wird von der mehr 
festen, die fibrillären Bau hat oder wieder annimmt, ausge- 
schieden, es sondern sich Fibrillen und interfibrilläre Substanz. 
Schrumpft die Faser in diesem Zustande, so schrumpft jede 
Substanz für sich. Es treten hierbei die Fibrillen deutlicher 
hervor. Bei sehr starker Schrumpfung reduziert sich die inter- 
fibrilläre Substanz auf ein feines Maschenwerk, ein Verhalten, 
das ihren grossen Wasserreichtum beweist. 


Wie aber bei dem Vorgange der Kontraktion sich die 
Struktur der einzelnen Fibrillen verhält, die ja nach Apathy 
aus einem Bündel feinerer Fibrillen bestehen, darüber möchte 
ich in Ermangelung histologischer Grundlagen keine Ansicht 
äussern. 

Was die Verteilung des Bindegewebes in der glatten Mus- 
kulatur anlangt, die ich allerdings nicht zum Gegenstand beson- 
derer Untersuchung gemacht habe, so glaube ich doch auf 
Grund meiner Präparate, die Hennebergschen Angaben (29) 
hierüber vollauf bestätigen zu können. 

Fassen wir zum Schluss die Resultate dieser Untersuchung 
zusammen, so ergiebt sich: 


1. Die glatten Muskelfasern treten in zwei verschiedenen 
Formen auf, zwischen denen sich zahlreiche Übergänge finden. 


Die beiden Formen sind: 
1. Helle Fasern resp. Faserteile. 
2. Dunkle Fasern resp. Faserteile. 


Die ersteren haben schwaches Lichtbrechungsvermögen, 
zeigen geringe Affinität zu verschiedenen Farben und sind in 
fixiertem Zustande fibrilliert; die zweiten besitzen starkes Licht- 
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brechungsvermögen, haben grosse Affinität zu Farben und sind 
fixiert homogen. 

2. Die Häufigkeit ihres Vorkommens ist je nach dem Zu- 
stande der Kontraktion oder der Erschlaffung der Muskulatur 
verschieden. In ganz schlaffer Muskulatur überwiegen bei weitem 
die hellen Fasern; die dunklen sind nur an den Rändern der 
Präparate und entlang der Septen zu finden; in kontrahierter 
Muskulatur sind auffallend viele dunkle Faserteile vorhanden. 
Hiernach sind also mit grosser Wahrscheinlichkeit die hellen 
Fasern resp. Faserteile die erschlafften, die dunklen aber die 
kontrahierten. 

3. Die Grössenverhältnisse sprechen dagegen, da die dunklen 
(homogenen) in fixierten und eingebetteten Präparaten schmäleren 
Längs- und kleineren Querschnitt haben als die hellen (fibril- 
lierten). 

4. Für die nach 2 sehr wahrscheinlich gemachte An- 
schauung sprechen: 

1. Das Verhalten der elastischen Fasern am Schweine- 
darm, 

2. die Kernverteilung in aus dunklen und solchen aus 
hellen Faserteilen bestehenden Partien. 

5. Die paradoxen Grössenverhältnisse werden durch das 
Studium der Schrumpfungsvorgänge klar. Die homogene Faser 
schrumpft nämlich leichter und auch anders, als die fibrillierte. 
Erstere schrumpft total, bei letzterer schrumpfen Fibrillen und 
interfibrilläre Substanz gesondert. Weiter quillt die fibrillierte 
Faser leichter als die homogene. An frischen Präparaten zeigen 
sich die natürlichen Grössenverhältnisse. Hier ist die homogene 
Faser dicker als die fibrillierte. Es folgt also, dass nicht, wie 
Henneberg behauptet, die fibrillierten Fasern, sondern die 
homogenen die kontrahierten sind. 

6. Es giebt der Ausdehnung nach zwei Arten von Kon- 
traktion: 
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1. solche, die einen Teil der Faser ergreifen und sich 
peristaltisch fortpflanzen (Darm- und Urogenitaltraktus) 
(partielle Kontraktion), 

2. solche, die die ganze Faser auf einmal ergreifen 
(Gefässmuskulatur) (totale Kontraktion). 

7. Die gemachten Beobachtungen führen zu einer Theorie 
des Kontraktionsvorganges. 

8. Was das Bindegewebe der glatten Muskulatur anlangt, 
so kann ich Hennebergs Resultate bestätigen. 

Schliesslich entledige ich mich gern der angenehmen Pflicht, 
meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Geheimrat Merkel 
Herrn Prof. Jacoby und Herrn Prof. Kallius für die freund- 
liche Unterstützung, die sie mir bei meinen Untersuchungen ge- 
währten, meinen besten Dank auszusprechen. 


10. 


IM: 


12. 


13. 
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Berichtigung 


zu meinem Aufsatz: „Uber Bau und Entwickelung von 
physiologisch vorkommenden atypischen Spermien“ 
(Anat. Hefte, Bd. 18, Heft 3) 


von 


Ivar Broman. 


Wie mir Prof. Essen-Möller eben mitgeteilt hat, ist seine, 
in meiner. obengenannten Arbeit $. 541 eitierte Äusserung inso- 
fern zu korrigieren, dass er zweieiige Zwillinge (nicht 
einelige) gesagt hatte. Was ich am Schluss derselben Seite ge- 
schrieben habe, verliert natürlich durch diesen, von mir ge- 
machten Irrtum — den ich herzlich bedauere — seine Berech- 
tigung. 


Aus vEM I. ANATOMISCHEN INSTITUT DER UNIVERSITÄT WIEN. 


BEITRÄGE 
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ANATOMIE UND ENTWICKELUNG 


DER 


MENSCHLICHEN NEBENNIERE. 


VON 
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WIEN. 


Mit 10 Figuren auf Tafel XVI/XIX. 
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Obwohl Arbeiten über die Entwickelung der Nebenniere bei 
fast allen Klassen der Vertebraten vorliegen, herrscht doch in 
Beziehung auf eine ganze Reihe von wichtigen Details noch 
völlige Uneinigkeit, die soweit geht, dass fast jede neue Unter- 
suchung Thatsachen zu Tage fördert, die mit früher gemachten 
Beobachtungen nur selten und zum kleinsten Teil zusammen- 
stimmen. Zu diesen Fragen gehört zunächst die, aus welchem 
Blastem die Nebenniere stamme; ferner, ob Rinde und Mark 
ein und dasselbe Entwickelungsblastem besitzen, also entwicke- 
lungsgeschichtlich identische Bildungen seien, oder der eine 
Nebennierenbestandteil, die Rinde, epithelialer, der andere, das 
Mark, nervöser Natur sei. Im engsten Zusammenhang mit dieser 
Frage ist die Frage, ob die Nebenniere der Säuger den Supra-, 
resp. Interrenalkörpern der Selachier homolog sei; ferner ob die 
Nebenniere der Säugetiere rein drüsiger oder nervöser Natur 
sei, ob gemischt; diese Fragen hängen selbstverständlich mit 
der Histologie des Organes aufs innigste zusammen. 


Wenn ich daher die Zahl der Arbeiten über die Nebenniere 
um eine weitere vermehre, so geschah es von dem Gedanken 
aus, dass einerseits gerade die menschliche Nebenniere weniger 
untersucht wurde, als die der Tiere und dann in jüngster Zeit 
durch die Arbeiten Kohns, Aichels und Zucekerkandls 
speziell die Frage nach der Abstammung des Markes in ein 
neues Licht gerückt wurde. Ich meine damit die Stellung der 
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Marksubstanz zu jenen Organen, welche als charakteristischen 
Bestandteil die chromaffinen Zellen enthalten, welche Organe 
Kohn als „Paraganglien‘‘ bezeichnet hat, als er den Nachweis 
führte, dass die Carotisdrüse zum grössten Teil aus jenen Ele- 
menten bestehe. Er supponiert auch für die Nebenniere solche 
Zellen als eigentlichen Marksubstanzbestandteil. Im schärfsten 
Gegensatz zu diesen Untersuchungen, auch zu jenen, die ich 
beim Schweine durchführte, steht die Behauptung Aichels, 
welcher für beide Substanzen ein und dasselbe Stroma, die Quer- 
kanälchen der Urniere, in Anspruch nimmt. Ein besonderes 
Interesse gewann die Untersuchung der Entwickelung der Mark- 
substanz in allerjüngster Zeit durch die Entdeckung Zucker- 
kandls, dass sich im Retroperitonaealraum des Menschen aus 
dem Sympathicus und unabhängig von der Marksubstanz Organe 
entwickeln (der mächtigste Anteil zu beiden Seiten der Art. 
mesent. inf.), die ihrem Aufbaue nach „chromaffine Organe 
reinster Art“ darstellen. Es lag nun nahe, speziell die Be- 
ziehung und Entwickelung dieser Organe zum „Paraganglion 
suprarenale‘“ festzustellen, um so einerseits über die Natur der 
Marksubstanz völlig Klarheit zu gewinnen und andererseits 
auch der Entwickelung der chromaffinen Zelle überhaupt näher 
zu treten. Es beschäftigt sich also dieser Teil meiner Arbeit ın 
erster Linie mit der Entwickelung des Markes, und mit der der 
Rinde nur insoweit, als die Weiterentwickelung nach erfolgter 
erster Anlage untersucht werden konnte. 

Im zweiten, histologischen Teil sollen neue Details über die 
Zellen der Rinde und des Markes in verschiedenen Lebensaltern 


zur Besprechung gelangen. 


Entwickelung der Rinde. 


Im folgenden sollen zunächst nur jene Arbeiten citiert wer- 
den, welche sich mit der Entwickelung der Nebenniere bei 
Säugern beschäftigen. 
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Wir finden in diesen Arbeiten hauptsächlich zwei Angaben 
vorherrschend: die einen Autoren leiten die Entstehung der 
Rinde vom zwischen Aorta, Kardinalvene und Wolffschem 
Körper gelegenen Cölomepithel ab. Zu diesen Autoren gehören: 
Ecker, Brunn, Koelliker, Valentini u. a. 

Nach Mitsukuri soll die Nebenniere aus dem Mesoblast 
entstehen. Gottschau lässt die Rinde rechts aus einem Kern- 
haufen an der hinteren Wand der Vena cava sich entwickeln, 
vielleicht sogar in der Wand selbst. Die linke Nebenniere ent- 
wickelt sich in ähnlicher Weise aus der Vena spermatica oder 
renalis. Ferner kommt er zum Schluss, dass kein Teil der 
Nebennierenanlage aus dem Sympathicus stamme, da dieser 
Nern durch feinstes Bindegewebe jederzeit von der eigentlichen 
Mesodermalanlage der Nebenniere getrennt erscheint. 

Janosik untersuchte Kaninchen- und Schweine-Embryonen, 
und lässt Rinde und Mark aus dem Keimepithel jener Bucht, 
die der W olffsche Körper mit dem Gekröse bildet, hervorgehen. 

Denselben Ursprungsort für die Entwickelung der Rinde 
nimmt auch Mihalkovicz bei verschiedenen Tieren an; ferner 
Inaba nach Untersuchungen an der Maus. 

Ich glaube, bei Schweineembryonen nachgewiesen zu haben, 
dass die Rinde aus dem Leibeshöhlenepithel zu beiden medialen 
Seiten der Wolffschen Körper entstehe. 

Eine ganz neue Ansicht vertritt Aichel: er lässt die Neben- 
niere höherer Wirbeltiere aus Urnierentrichtern entstehen; von 
den Rodentia aufwärts entstehe die Nebenniere frei im Mesen- 
chym, doch hält es Aichel für wahrscheinlich, dass auch bei 
den höheren Säugern die Urnierentrichter bei der Entwickelung 
der Nebenniere eine entscheidende Rolle spielen. 

(Ich habe mich in der Citierung der einschlägigen Arbeiten 
kurz gefasst, umsomehr, als ausführliche Litteraturangaben in 
zahlreichen Arbeiten (z. B. Aichels) enthalten sind.) 

Über die Entwickelung der Marksubstanz liegen ebenfalls 


486 J. WIESEL, 


zahlreiche Angaben vor, welche ich in meiner Arbeit über die 
„Entwickelung der Nebenniere des Schweines“ ausführlich be- 
sprochen habe sodass ich mich hier kurz fassen kann. 

Aus dem Sympathieus lassen Balfour, Braun, Hoff- 
mann, Inaba, Kohn, Mitsukuri, H. Rabl, Weldon, 
van Wijhe und ich die Marksubstanz entstehen, Koelliker 
und Fusari halten nicht mit voller Bestimmtheit das Mark für 
ein Sympathieus-Derivat; Janosik, Valenti und Aichel 
nehmen an, das Mark entwickle sich aus der Rinde; Gott- 
schau ist der Ansicht, das Mark entwickle sich zeitlebens aus 
der Rinde; Semper und von Brunn leiten das Mark aus dem 
Bindegewebe ab. 


Zu meinen Untersuchungen stand mir folgendes Material 
zur Verfügung: 
1. Embryo humanus von 12!/2 mm 8. 8. 


2. u (4 9 uam ?s,: 
> a “ N Ba N aan 
4. G er OA, "ana. 20: 
5. 4 ” 19% Sram o 
6. .e x 1258, Any. 
T. x s, nl, mm; 
8. R 2 5002. mmas ; 
2 an a 205.5 mm, 


ferner Föten aus dem 6.—8. Monate, zahlreiche (47) Paare von 
Nebennieren Neugeborener und Objekte aus verschiedenen 
Lebensaltern. 

Ich lasse nun die Beschreibung der einzelnen Stadien folgen. 


Menschlicher Embryo S. S. 12!/; mm. Querschnittserie 
von 15 « Schnittdicke (Abb. 1). 


In diesem jüngsten Stadium, das mir zur Verfügung stand, 
finde ich die Nebennierenrinde bereits angelegt; ich kann infolge- 
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dessen über das früheste Auftreten nichts aussagen. Die Neben- 
niere stellt ein ca. 1'/s mm langes Organ dar, das beiderseits 
im oberen Drittel des Wolffschen Körpers beginnend, an diesem 
in der genannten Länge herabreicht. An der medialen Seite 
zieht der Nervus Sympathicus herab, der ebenfalls schon gut 
differenziert ist. 

An der lateralen Seite der Nebennierenanlage ist der Wolff- 
sche Körper gelegen, gegen welchen sich die Nebenniere durch 
einen schmalen Mesodermstreif abgegrenzt. Da also in diesem 
Stadium die Nebenniere bereits deutlich differenziert erscheint, 
kann ich die Aichelschen Befunde betreffend den Ursprung 
der Rinde aus Resten der Urnierenkanälchen weder bestätigen, 
noch verneinen. Wenn ich aber die Bilder mit jenen vergleiche, 
die man bei jungen Kaninchen-Embryonen sieht, deren Neben- 
nierenanlage in späteren Stadien, die dem vorliegenden mensch- 
lichen Embryo ungefähr entsprechen, genau so gebaut und ge- 
lagert ist, wie beim Menschen, so kann ich nicht den Eindruck 
gewinnen, dass es sich um Derivate der Urnieren-Kanälchen 
handle. Wir finden nämlich bei Kaninchen-Embryonen von 6,5 m 
Länge thatsächlich Einstülpungen, welche jenen identisch sind, 
die Aichel als Trichter anspricht. Auch die Nebennierenanlage 
ist vorhanden, aber von diesen Einstülpungen durch — allerdings 
— ganz schmale, aber doch deutlich sichtbare Mesodermstreifen 
getrennt, ebenso, wie jederzeit zwischen W olffschem Körper 
und Nebenniere eine deutliche Zwischenwand sichtbar ist. Man 
müsste in irgend einem Stadium einen deutlichen Zusammenfluss 
beider Organe konstatieren können. Ausserdem sind die fraglichen 
Einstülpungen, die an Serien von Tieren aller Grössen an der 
lateralen und oberen Seite, auch am distalen Pol des Wolff- 
schen Körpers sichtbar sind, viel zu lang, um als Urnierentrichter 
imponieren zu können. Ferner fehlt, wie ich schon in einer 
früheren Arbeit erwähnte, jede Metamerie, welche doch für die 
Trichter charakteristisch ist, wie aus den Abbildungen Semons 
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und aus jeder Schnittserie an Amphibien (sehr schön bei Anuren- 
larven) erhellt. 

Die feinere Struktur der Nebenniere in dem erwähnten 
Stadium zeigt zunächst, dass eine Differenzierung in einzelne 
Schichten ebenso vollständig fehlt, wie die Marksubstanz. 

Wir finden, das ganze Organ aus durchaus gleichwertigen 
Zellen aufgebaut, deren Charakteristicum grosse, bläschenförmige 
Kerne wenig und schwach granuliertes Protoplasma ist; die 
Form der Zellen ist rundlich, hie und da polyedrisch. 

Die Kerne zeigen deutlich Ohromatin in Form von Körnern; 
Karyokinesen konnte ich in keinem einzigen Schnitte sehen. 
Das Organ ist vaskularisiert und zwar sieht man Ästchen von einer 
Arteria suprarenalis eintreten, Venen münden teils in die Cava, 
teils in Äste der Lebervenen und durch diese in die Cava. Eine 
Vena centralis der Nebenniere ist nicht vorhanden. Ausser den 
spezifischen Zellen, die dicht nebeneinander liegen und weder 
eine glomerulöse noch retikuläre Anordnung zeigen, findet sich 
spärliches Bindegewebe. Eine sehr schmale dünne Kapsel be- 
grenzt das Organ nach allen Seiten. 

Den Symphathicus sieht man in diesem Stadium als deut- 
lich differenzierten Strang an der medialen Seite der Neben- 
nierenanlagen beckenwärts ziehen. Er zeigt zweierlei Bestand- 
teile: Nervenfasern und jene Zellen, die ich als „sympathische 
Bildungszellen‘ bezeichnen möchte, da aus ihnen sich 
später Marksubstanz, Ganglienzellen und chromaffine Körper 
entwickeln. Über das früheste Auftreten dieser Zellen kann 
ich nichts aussagen: Jedenfalls scheinen sie sich frühzeitig an- 
zulegen, da ich sie bei Kaninchenfrüchten der ersten Woche 
bereits finde. 

Diese Zellen. sind regellos im ganzen Sympathicus sowohl 
in den Ganglien des Grenzstranges, wie der Geflechte verteilt; 
sie stammen wohl aus Teilen des Centralnervensystemes, speziell 
den Spinalganglien; doch deuten zahlreiche Kernteilungsfiguren 
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auch auf Entstehung neuer Zellen nach dem Verlassen des 
Rückenmarkes hin. 

Die Zellen zeigen folgenden Bau: charakteristisch ist für 
diese Zellen wenig Protoplasma und ein grosser, mit Häma- 
toxylin sich intensiv färbender Kern. Ihr Durchmesser schwankt 
von 4—6 u. Sie liegen teils in Gruppen, teils reihenweise an- 
geordnet, häufig erscheinen Gruppen solcher Zellen durch Nerven- 
fasern miteinander verbunden. 

Gegen die Nebenniere hin begrenzt sich der Sympathicus 
deutlich durch die vorerwähnte dünne Rindenkapsel, keine 
einzige der Sympathicus-Zellen dringt in das Innere des Organes 
ein. Unterhalb des Abganges der Art. coeliaca konfluieren die 
Sympathicus-Zellen und Fasern zu einem grossen Haufen, in dem 
ich die erste Anlage der grossen abdominalen sympathischen 
Geflechte erblicke. 

Diese Zellen, ganz charakteristisch für den Sympathicus, 
stellen in diesem Stadium Bildungszellen ganz besonderer Art 
dar, welche bei Vertretern aller Wirbeltierklassen durchaus 
gleichartig sind. Vergleicht man die Abbildungen Onodis und 
C. Rabls bei den Selachiern, die Larven von Amphibien, ferner 
Embryonen von Reptilien, Vögeln und Säugern, so findet man 
bei allen dieselbe Anlagekünftiger Sympathicusteile, wie ich sie 
oben beim Menschen beschrieben habe. Alle Derivate des 
Sympathicus: Ganglienzellen, chromaffine Or- 
gane und Marksubstanz der Nebenniere lassen 
sich einzig und allein von diesen sympathischen 
Bildungszellen ableiten. 


Embryo humanus von 15 mm Länge. Querschnittserie von 
15 u Schnittdicke. 


Das Wachstum der Nebenniere hat insofern zugenommen, 


als sie breiter erscheint und auch an Länge gewonnen hat. 
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Auch das histologische Bild hat sich geändert. Obwohl die Rinden- 
zellen noch durchwegs ihrem Baue nach gleich sind, beginnt 
bereits eine Umordnung, indem Zellsäulen auftreten, die von 
der Peripherie gegen das Centrum zu konvergieren. Doch be- 
trifft diese Anordnung nicht das ganze Organ, sondern an vielen 
Stellen ist die ursprüngliche Art der Anordnung noch bewahrt. 
Auch liegen die Zellen nicht mehr so dicht nebeneinander, wie 
im vorhergehenden Stadium, sondern die einzelnen Säulen be- 
grenzen Zwischenräume, die Kapillaren enthalten. Gegen die 
Urniere und den medial gelegenen Sympathicus erscheint die 
Nebenniere noeh deutlicher abgegrenzt als im vorhergehenden 
Stadium, da auch die Kapsel an Dicke zugenommen hat. 

Der ausserhalb des Organes liegende nervöse Abschnitt zeigt 
im grossen und ganzen dieselben Verhältnisse wie beim vorher- 
gehenden Stadium. Bloss die sympathischen Bildungszellen haben 
an Zahl zugenommen, sodass die Zellhaufen und Ballen dichter 
und grösser erscheinen. Eine Differenzierung irgend einer Art 
ist nicht nachweisbar. In der Nebenniere selbst tritt ebenfalls 
noch nichts von nervöser Substanz ein. 


Embryo humanus von 17 mm SS. Querschnittsserie von 15 u 
Schnittdicke (Abb. 2). 


Die Nebenniere repräsentiert sich am Schnitte als makro- 
skopisch sehr gut sichtbares Knötchen. Ihre Zellen haben so- 
wohl an Zahl als auch an Grösse bedeutend zugenommen und 
stellen polygonale oder rundliche Gebilde dar, welche im Zell- 
verband (besonders an den kaudal gelegenen Partien), schon 
deutlich zu Säulen angeordnet sind. Die Zellen selbst zeichnen 
sich durch ihre grossen, bläschenförmigen Kerne aus. Eine An- 
ordnung in die übrigen Zonen der Nebenniere ist nicht vorhanden. 
Von der Kapsel lassen sich feinste Bindegewebsfasern in das Innere 
des Organes verfolgen, mit welchen zugleich Gefässe eintreten. 
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Die Anlagen des Sympathicus ziehen an der medialen 
Seite der Nebenniere hinab und greifen am unteren Pol des 
Organes ein wenig auf die laterale Seite über, sodass dieser 
Teil der Nebenniere von Bestandteilen des Sympathicus um- 
gegriffen erscheint. Es beginnt nun aber von der medialen 
Seite her bereits Einwanderung sympathischer Elemente in 
folgender Weise: Man sieht, dass einzelne Ballen der indifferenten 
Sympathicusanlagen, die an der medialen Seite der Nebenniere 
liegen, in das Organ eintreten, indem an verschiedenen Stellen 
die Kapsel durchbrochen erscheint und in die Lücken grössere 
und kleinere Zellhaufen getreten sind, die auch bereits einwärts 
von der Kapsel als äusserste Schichte lagern. Eine Anzahl 
dieser Haufen hat den Zusammenhang mit dem extrakapsulären 
Sympathicus bereits aufgegeben, ein anderer hängt mittelst 
Nervenfasern mit diesem Teil noch zusammen. Diesen Befund 
macht man in diesem Stadium nur an der medialen Seite des 
Organs. Die laterale und obere Seite, sowie die central gelegenen 
Partien sind noch vollkommen frei. Nur an vereinzelten Stellen 
kann man beobachten, dass sympathische Elemente bereits 
mehr central gewandert sind, sodass sie durch eine ganz 
schmale Zone Rindenzellen von der Kapsel getrennt erscheinen. 
Dieser Befund ist aber, wie ich noch einmal bemerken will, 
bloss an der medialen Seite zu machen. Die einwandernden 
indifferenten Sympathicus-Zellen sind zu 4-6 zu Ballen oder 
Haufen angeordnet; mit ihnen wandern auch Sympathieus- 
Fasern ein. Dieser Vorgang spielt sich besonders am mittleren 
und oberen Teil der Nebennierenanlage ab, während am kau- 
dalen Ende noch nichts von einem Einwandern zu sehen ist. 
Durch das Eindringen sympathischer Elemente werden an 
einzelnen Stellen kleinere Partien von Rinde abgelöst, indem 
sie allseitig von einwandernden sympathischen Bildungszellen 
umgriffen werden und schliesslich in das Bindegewebe und 
die Anlagen der künftigen Plexusganglien gelangen. Ich glaube, 
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diese Thatsache erklärt das häufige Vorkommen „accessorischer 
Nebennieren“ im Plexus solaris, sowie in nächster Nähe des 
Hauptorganes; diese accessorischen Nebennieren bestehen aus 
Rinde oder einem von Sympathicus-Derivaten umgebenen Rinden- 
kerne oder schliesslich aus Rinde und in dieser enthaltenem 
Mark. Diese Befunde decken sich vollkommen mit jenen, 
diean Tieren gemacht wurden, am schönsten mit dem Einwandern 
sympathischer Elemente, wie ich sie beim Schweine beschrieb. 
Wenn Aichel behauptet, dass die Sonderung von Mark und 
Rinde dadurch entstehe, dass in dem ursprünglich gleichartigen 
Gewebe Bindegewebszüge auftreten, die die Randteile in einzelne 
Zellhaufen teilen und später im mittleren Teile Gefässe aul- 
treten, die die Zellen der Anlage in Stränge sondern, so möchte 
ich vorläufig das entgegenhalten, dass Einwandern sympathischer 
Elemente zugleich mit Bildung des Stromas vor sich geht und 
dass während der ganzen Embryonalzeit, ja weit über diese 
hinaus sympathische Elemente einwandern. 

Das Stadium, auf welches sich Aichel beruft, zeigt die 
Marksubstanz allerdings noch nicht ausgebildet. Es sei gleich 
hier bemerkt, dass sich der Reichtum der Nebenniere an Gang- 
lienzellen mit den kolossalen Massen von einwanderndem Sym- 
pathieus nicht deckt und, wie gezeigt werden wird, die Entwicke- 
lung der Marksubstanz aus den einwandernden Bildungszellen 


direkt beobachtet werden kann. 


Embryo humanus. 19mm SS. Horizontalserie 15 «u. 


Das Organ hat sowohl an Länge als an Breite zugenommen. 
Das Bild der Rinde deckt sich mit dem im vorhergehenden 
Stadium im allgemeinen, bloss die Unordnung in Zellsäulen ist 
fortgeschritten. Die central gelegenen Rindenpartien zeigen 
einen mehr netzförmigen Bau als früher, da zwischen ihnen 
reichlich Blutgefässe sich entwickelten. Auch die erste Anlage 
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einer Vena centralis in Form eines kleinen, mit Blutkörperchen 
gefüllten Lumen ist vorhanden. Der feinere Bau ist derselbe 
geblieben, wir finden noch immer einheitlich polygonale oder 
runde Zellen. Auf eine besondere Art der Zellanordnung knapp 
einwärts von der Kapsel soll weiter unten aufmerksam gemacht 
werden. 

Die Dichtigkeit der Zellballen und Stränge im Sympathieus 
hat an seinem ganzen hier in Betracht kommenden Abschnitt 
bedeutend zugenommen. In die Nebenniere wandern grosse 
Partien der sympathischen Zellen ein und lagern teils als peri- 
pherste Zone, teils etwas weiter centralwärts, ohne aber das 
Centrum zu erreichen. Die innerhalb des Organes liegenden 
sympathischen Haufen sind deutlich zu Ballen angeordnet, ganz 
ähnlich wie es Kohn als erste Anlage der Carotisdrüse be- 
schreibt. — Ausserdem finden wir knapp innerhalb der Kapsel, 
fast an allen Stellen des Organes, vereinzelte Sympathicus-Bil- 
dungszellen liegen, welche während des ganzen Verlaufes der 
Entwickelung und auch nach der Geburt, vielleicht zeitlebens !) 
an Ort und Stelle liegen bleiben und einen stärker tingierten 
Saum bilden. Diese Zellen liegen im bleibenden Zustande 
ausserhalb der Zona glomerulosa, zwischen dieser und der Kapsel 
und können, wenn man nicht die Entwickelung der Zonen genau 
verfolgt, leicht übersehen oder mit Rindenzellen der sich stark 


färbenden Zona glomerulosa verwechselt werden. 


Die Einwanderung sympathischer Elemente erfolgt haupt- 
sächlich von der medialen Seite her. Ausserdem lässt sich aber 
ein ziemlich breiter, von zelligen Rlementen reichlich durch- 
setzter Strang über die Mittellinie hinaus am unteren Pole der 
Nebenniere bis gegen die laterale Seite hin verfolgen, aus welchem 


ı) In fast allen untersuchten Exemplaren Erwachsener konnte ich diese 
Zellform nachweisen. 
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Sympathieusabschnitte ebenfalls Teile einzuwachsen beginnen. 
Der lateralste, gegen die seitliche Rumpfwand zu liegende Anteil 
des Organes ist vollkommen frei von sympathischen Elementen. 
Eine Umbildung der innerhalb des Organes liegenden Sym- 
pathicusbestandteile zu definitiver Marksubstanz ist in diesem 
Stadium nicht zu verfolgen. 


Embryo humanus von 23 mm Querschnittsserie von 
15 « Schnittdicke. 


Die Rindensubstanz erscheint in diesem Stadium bereits 
deutlich in drei Zonen gegliedert, die sich nur durch die 
Anordnung der Zellen unterscheiden. Alle Zellen sind poly- 
gonal, seltener rundlich; alle besitzen einen grossen bläschen- 
förmigen Kern mit deutlich sichtbaren Chromatinkörnern. Die 
periphere Schichte ist diejenige, in welcher die Zellen dicht an- 
geordnet, das bilden, was Zona glomerulosa genannt wird. Sie 
ist nichts anderes als die Stelle, wo die Zellsäulen der Zona 
fasciculata umbiegen. An vielen Stellen fehlt die Zona glomeru- 
losa vollständig; dann reichen die Cylinder der Zona fasciculata 
bis knapp an die Kapsel, von ihr an vielen Stellen durch 
Häufchen von Sympathieus-Bildungs-Zellen geschieden. Die 
fascikuläre Schichte ist weitaus die breiteste des ganzen Organes; 
gegen das Centrum zu weichen die Zellsäulen auseinander und 
lassen Lücken zwischen sich, wodurch das gebildet wird, was 
man Zona retieularis nennt. Diese bildet den centralen Teil 
der Nebenniere; ihre Zellen finden wir auch um die Vena 
centralis angeordnet. 


In diesem Stadium ist auch bereits an vielen Stellen das Reti- 
culum sichtbar, in welchem die einzelnen Zellen nicht, wie es viel- 
fach behauptet wurde, frei, sondern deutlich abgeschlossen liegen. 

Zuckerkandl sagt von diesem Embryo in Bezug auf 
den Sympathieus, dass die Differenzierung in Geflechtganglien 
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und chromaffine Körper durchgeführt ist, indem „in der Nach- 
barschaft der Aa. coeliaca und mesenteria superior im sympathi- 
schen Geflecht dunkel gefärbte Körper mit dicht gedrängten 
Zellen sich finden; unterhalb des Abganges der Mesenterica 
superior aber treten an den embryonalen Geflechtsganglien 
zweierlei Gewebe auf, a) eine dunkel gefärbte, von einstrahlenden 
Nerven durchsetzte, welche die eigentliche Anlage der Plexus- 
ganglien darstellt (dorsal), und b) lichter gefürbte Körper (ventral), 
welche den Nerven beziehungsweise Ganglien nur anliegen und 
sich durch ihren Bau von den Anlagen der Plexusganglien 
unterscheiden; ihre Zellen und deren Kerne sind grösser und 
die Zellkörper schwächer gefärbt als in den Plexusganglien“. 
Wir finden demnach in diesem Stadium in den ausserhalb der 
Nebenniere befindlichen Sympathicusabschnitte zwei Bestandteile: 
eigentliche sympathische Zellen, die die Plexusganglien bilden 
und die chromaffinen Zellen, da nur diese allein es sind, die 
von allen sympathischen Zellen diese Ohromreaktion geben, 
gleichgiltig ob sie frei oder in den Plexusganglien oder schliess- 
lich in der Nebenniere liegen. 

Was die sympathischen Elemente betrifft, die in letzteres 
Organ einwandern, so mag sofort vorweg genommen werden, 
dass differenzierte chromaffine Zellen, also Teile der Neben- 
körper nicht einwandern. Die Binwanderung beschränkt 
sich einzig und allein auf noch undifferenzierten 
Sympathicus, obwohl chromaffine Elemente in nächster 
Nähe der Nebenniere liegen, von ihr durch eine äusserst 
schmale Mesodermpartie getrennt, die an manchen Schnitten 
nur mit sehr starker Vergrösserung wahrnehmbar ist, sodass 
es bei nicht sehr genauer Durchsicht der Schnitte oft den Ein- 
druck macht, als würden differenzierte Sympathicusteile inner- 
halb der Nebenniere lagern, ähnlich einwandernd, wie die noch 
undifferenzierten Sympathicuszellen. Nur diese wandern noch 


immer und in grosser Menge ein, sodass bereits viel Sympathi- 
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cus innerhalb der Nebenniere liest, ohne aber das Centrum zu 
erreichen. An vielen Stellen besteht ein breiter Zusammenhang 
mit noch ausserhalb des Organes liegenden sympathischen Be- 
standteilen. Eine Differenzierung in echte, sympathische Gang- 
lienzellen konnte in diesem Stadium nicht verfolgt werden. Die 
sympathischen Bestandteile liegen vollkommen regellos zerstreut 
im ganzen Organ, besonders dicht im mittleren Drittel. Der 
peripherste Teil der Nebenniere besteht grösstenteils aus Rinde, 
ausnahmlos das Centrum. 


Dass Teile der chromaffinen Nebenkörper in die Nebenniere 
einwandern, glaube ich nicht, da diese hochdifferenzierten Ge- 
webe wohl kaum noch einwanderungsfähig sind. Damit stimmt 
auch, dass innerhalb der Kapsel, etwas centralwärts von dieser, 
wie mit Bestimmtheit behauptet werden kann, in diesem Stadium 
keine einzige chromaffine Zelle gesehen wurde. Noch mehr 
scheint mir der Umstand zu sprechen, dass, wie gezeigt werden 
wird, die Differenzierung chromaffiner Elemente, zur definitiven 
Medullarschicht, viel später, grösstenteils erst nach 
dem Fötalleben, ja sogar erst im Verlauf der ersten Lebens- 
jahre erfolgt. 


Embryo humanus von 5l mm SS. Querschnittserie 
von 15 u Schnittdicke. 


In Bezug auf die Rindensubstanz lässt sich für das vor- 
liegende Stadium wenig Neues sagen. Die Anordnung in die 
bleibenden drei Zonen ist fortgeschritten und lässt sich bereits 
am ganzen Organe nachweisen. Sehr deutlich ist die Zona 
glomerulosa ausgebildet, welche breiter erscheint als in irgend 
einem späteren, ja selbst breiter als post partum. Ob für diesen 
Umstand individuelle Verhältnisse in Betracht zu ziehen sind, 
glaube ich annehmen zu dürfen, da Ausbildung, Grösse und 


Vorhandensein dieser Rindenschichte nicht nur innerhalb ver- 
schiedener Tierklassen, sondern auch bei Vertretern derselben 
Species variiert. Immerhin ist ihre Breite in einem verhältnis. 
mässig so jungen Embryonalstadium auffallend. Die breiteste 
Zone ist die mittlere, Zona fasciculata.. Gegen das Centrum 
finden wir wieder eine Zona reticularis. 


Zwischen den Rindenzellen, peripher gelegen, finden wir 
Sympathieusbildungszellen, die den Zusammenhang mit ausser- 
halb der Rinde gelegenen Partien grösstenteils aufgegeben haben. 
In mehreren Stellen sieht man ziemlich dichte Nervenstränge 
mit eingelagerten Bildungszellen aus dem Sympathicus in die 
Nebenniere hineinziehen. Aber die zum grössten Teil noch 
randständigen Partien der eingewanderten Sympathicusezllen 
sind an vielen Stellen eine bemerkenswerte Umwandung ein- 
gegangen, sie haben sich zu chromaffinen Zellen 
verwandelt. Wir finden nämlich folgendes: Die Zucker- 
kandlschen Nebenorgane, die mächtige Zellenkomplexe bilden, 
reichen bis hart an die Kapsel der Nebenniere heran, da sich 
viel von den undifferenzierten Sympathicuszellen, die bis jetzt 
an der medialen Seite der Nebenniere lagerten, sich in chrom- 
affıne Zellen resp. Organe umwandelten. Ich nenne diese Zellen, 
die in der Nebenniere lagern, und sich aus dem Sympathieus 
in einer unten zu beschreibenden Weise differenzieren, deshalb 
chromaffin, weil diese Zellen, deren Entwickelung auch in 
späteren Lebensaltern sich deutlich verfolgen lässt, die spezifische 
Chromreaktion geben und ihrem ganzen Bau und Verhalten 
nach den bereits von anderen Autoren beschriebenen chrom- 
affinen Zellen gleichen, besonders aber den Zellen der sym- 
pathischen Nebenkörper. Über das erste Auftreten der Chrom- 
reaktion bei Embryonen kann ich nicht aussagen, da das Unter- 
suchungsmaterial in keiner geeigneten Fixierungsflüssigkeit gelegt 
wurde, zum grössten Teile mir als fertige Serie zu Gebote 
stand. 
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Wir finden demnach in diesem Stadium ausserhalb und 
was für die vorliegende Frage wichtig ist, auch innerhalb der 
Nebenniere zweierlei Sympathicusbestandteile: 1. sympathische 
Bildungszellen in Form von Ballen und Zellhaufen und 2. chrom- 
affine Zellen, ebenfalls in Haufen und Ballen, teilweise auch 
in Form von zwischen den Rindenzellen gelagerten Strängen. 
Übergangsstellen zwischen beiden Zellsorten finden sich in spär- 
licher Menge, weil eben nur ein geringer Teil der eingewanderten 
sympathischen Elemente sich umbildete. (Die genauere Be- 
schreibung dieses Vorganges erfolgt erst später bei Besprechung 
der Verhältnisse des 95 mm langen Embryo.) Vorläufig sei 
soviel gesagt, dass wir neben den undifferenzierten, noch immer 
wie Iymphoides Gewebe aussehenden Sympathicusballen Zell- 
haufen finden, die sich durch ihr helles Protoplasma, den grossen 
blasenförmigen Kern deutlich von den übrigen Sympathieuszellen 
einerseits, andererseits von den Rindenzellen unterscheiden. Sie 
liegen in variabler Anzahl (bis zu dreissig konnte ich zählen) 
in einer bindegewebigen äusserst feinen Kapsel oder frei zwischen 
den Rindenzellen. Dort, wo sie in kleinen Ballen liegen, liegen 
sie in feinen Maschen eines Reticulum, hier und da durchsetzt 
ein Gefässchen den ganzen Komplex. Man findet auch folgende 
Form: Gegen die Peripherie einen Ballen, der aber nicht in 
sich abgeschlossen erscheint, sondern sich als schmaler Strang 
centralwärts eine Strecke weit in das Organ hinein verfolgen 
lässt. Diese umgebildeten Sympathieusteile liegen sowohl knapp 
einwärts von der Kapsel, als auch im mittleren Drittel des Or- 
ganes, sowie zwischen dieser Breite, nirgends aber central. Die 
centralere Partie bildet noch immer die netzförmige Rinden- 
schicht. Es sei noch erwähnt, dass sich auch in diesem Stadium 
keine einzige Stelle nachweisen lässt, aus der zu entnehmen 
wäre, dass Teile der ausserhalb der Nebenniere liegenden 


chromaffinen Körper einwandern. 
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Embryo hum. von 60 mm SS. Querschnittserie. 


An allen jenen Stellen, die im vorher beschriebenen Stadium 
noch nicht zu den Zonen der Rindensubstanz umgebildet waren, 
zeigt sich bereits der definitive Zustand in Bezug auf Anordnung 
und gröberen histologischen Bau. Aber andere Veränderungen 
in den Zellen der Rinde, die sich nach der Geburt zeigen und 
auf besondere funktionelle Zustände hinzudeuten scheinen, sind 
in diesem Stadium nicht sichtbar. Es zeigt sich aber jedenfalls, 
dass die endgiltige Formierung des epithelialen Abschnittes er 
reicht ist und die ferneren Veränderungen hauptsächlich im ner- 
vösen Abschnitte sich abspielen. 

Was zunächst den ausserhalb der Nebenniere liegenden Sym- 
pathicusabschnitt betrifft, so ist zu sagen, dass sich ein grosser 
Teil des Sympathicus (Bildungsmaterial) zu chromaffinen Körper- 
chen umbildete, während der andere noch auf dem embryonalen 
Zustand des indifferenten Sympathicus beharrt. Bei diesem 
Embryo liess sich aber ein interessanter Befund machen; einer 
von den im Plexus liegenden chromaffinen Körperchen zeigt 
nämlich an seiner Peripherie eine schmale Zone unverkennbarer 
Rindenzellen, während an mehreren anderen Stellen in nächster 
Nähe des Hauptorganes kleine Partien von Rindenzellen fre 
(manchmal umgeben von indifferenteımn Sympathicus) im Plexus 
lagern. Diese Partien stellen accessorische Nebennieren dar, 
deren Entstehung ich schon früher andeutete. 

Im selben Masse als die ausserhalb liegenden sympathischen 
Elemente sich umbildeten, gehen auch Veränderungen innerhalb 
der Nebenniere vor sich. Eine Anzahl von Sympathicushaufen 
sind weiter centralwärts gewandert und liegen an einzelnen Stellen 
auch schon ganz central, aber nicht als einheitliche Masse, son- 
dern durch grosse Partien von Rindenzellen voneinander ge- 
trennt. Jeder Sympathicushaufen ist von Rindenzellen kappen- 
artig umschlossen, ganz analog, wie ich dies beim Schweine be- 
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schrieben und abgebildet habe. Ausserdem finden wir noch 
reichliche Bildungszellen an der Peripherie als äusserste Zone, 
sowie auch an allen Stellen zwischen Peripherie und Centrum 
verteilt, so dass das ganze Organ von nervösen Elementen durch- 
setzt erscheint. 


Inzwischen haben sich weitere chromaffine Elemente aus 
den Bildungszellen des Sympathicus herausdifferenziert, wenn 
auch noch immer der grösste Teil auf dem ursprünglichen Zu- 
stand verharrt. Wir finden Marksubstanz in Form von Strängen 
zwischen den Rindensäulen, oder als kleine Häufchen, aber die- 
selben haben noch keineswegs das Centrum erreicht, sondern be- 
schränken sich vorzüglich auf die peripheren Organpartien. 
Jedenfalls ist auffällig, dass die Umbildung nur langsam vor 
sich zu gehen scheint, speziell im Vergleiche mit den schon 
völlig ausgebildeten chromaffinen Nebenorganen des Retroperi- 
tonealraumes. Die Hauptmasse der Differenzierung erfolgt eben 
in einem späteren Stadium und es scheint, als ob die chrom- 
affinen Nebenkörper in der Embryonalzeit und auch noch über 
diese hinaus die Funktionen des nervösen Nebennierenabschnittes 
übernehmen, wie auch die Rückbildung dieser Körper mit der 
völligen definitiven Ausbildung der Marksubstanz im Zusammen- 
hang stehen dürfte. — Wir finden also auch noch in diesem 
Stadium sowohl und in grösserer Menge sympathische Bildungs- 
zellen als auch bereits umgewandelte nervöse Substanz. 


Die Einwanderung neuer sympathischer Bildungselemente 
ist bedeutend geringer geworden; nur an wenigen Stellen sehen 
wir solche die Kapsel durchsetzen oder innerhalb liegende Ele- 
mente mit ausserhalb liegenden in Verbindung. Feine Nerven- 
fäden dagegen lassen sich von aussen nach dem Innern deutlich 


verfolgen. 
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Embryo hum. 95 mm. Retroperitonealraum. 
Querschnittserie. (Abb. 3). 


Ueber den Bau der Rinde lässt sich wenig Neues mehr 
sagen, da ihr endgültiges Aussehen bereits erreicht ist. Auffallend 
ist auch in diesem Falle bloss die relative Breite der Zona 


glomerulosa. 


Sehr schön ist die Umwandlung der sympathischen Bildungs- 
zellen in die definitive Marksubstanz zu verfolgen. Es wandert 
noch immer, wenn auch in beschränktem Masse sympathische 
Substanz in die Nebenniere ein. 


Ein grosser Teil hat das Centrum bereits erreicht, ein 
anderer liegt zerstreut im ganzen Organ. Nun ist aber die 
Differenzierung so weit gediehen, dass die die Sympathicus- 
haufen trennenden Zellen nur zum geringeren Teil (soweit es 
die centralen Partien anlangt) Rindenzellen sind; wir finden 
nämlich zwischen ihnen die bereits umgebildeten, zum Teil sich 
auch erst umbildenden Derivate der Bildungszellen. 


Während in früheren Stadien die Zellhaufen den einheit- 
lichen an Iymphoides Gewebe erinnernden Anblick boten, sehen 
wir mitten in diesen Haufen Zellen auftreten, die ein helles, 
kaum mit Eosin gefärbtes Protoplasma und einen grossen, bläschen- 
förmigen Kern besitzen. An anderen Stellen hat die Differen- 
zierung schon so weit Platz gegriffen, dass das ganze Häufchen 
bis auf 2-3 Zellen sich umbildete, so dass wir einen Ballen 
umgebildeter sympathischer Zellen vor uns haben, der nur noch 
wenige Bildungszellen erhält. Zwischen der vollständigen Um- 
wandlung und dem Auftreten von wenigen chromaflinen Zellen 
im Bildungsgewebe finden wir alle möglichen Übergänge. In 
den centralen Anteilen ist die Umwandlung schon ziemlich 
weit gediehen,. so dass wir jetzt von wirklicher Mark- 


substanz sprechen können. 
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Die umgebildeten Zellen treten auch in Form von Strängen 
auf, indem einzelne Häufchen nicht isoliert, sondern reihenweise 
angeordnet erscheinen. Auch an der Peripherie finden wir, be- 
sonders deutlich in der Zona glomerulosa kleine Ballen umge- 
bildeter Zellen, nebenan finden sich Häufchen sympathischer 
Bildungszellen. Die Zellen sind ebenso gebaut wie die chrom- 
affinen Zellen des Sympathieus überhaupt, vor allem sehr ähn- 
lich den Zellen, wie sie Zuckerkandl für die Nebenkörper 
des Sympathicus beschreibt. 

Ich finde auch in diesem Stadium keine fertigen Ganglien- 
zellen innerhalb der Nebenniere, obwohl viele Nerven mit zelligen 
Elementen durchsetzt in die Nebenniere ziehen, während in den 
ausserhalb der Nebenniere liegenden Greflechtganglien bereits 
differenzierte Ganglienzellen zu beobachten sind. 


Die beschriebenen Vorgänge dauern während der ganzen 
folgenden Embryonalperiode fort. Aber innerhalb der Fötal- 
periode ist die völlige Ausbildung der Marksubstanz keineswegs 
als abgeschlossen zu betrachten, dieselbe zeigt eine postembryo- 
nale Entwickelung, und erst spät ist der definitive Zustand er- 
reicht. Es ist sogar nicht auszuschliessen, dass zeitlebens Um- 
bildungsvorgänge statthaben, wofür manche Gründe sprechen, 
auf die ich weiter unten zu sprechen kommen werde. Ich halte 
es daher für überflüssig, die weiteren Embryonalstadien noch 
genauer zu berücksichtigen, da die Vorgänge, wie sie früher 
geschildert wurden, fortdauern, indem sich immer neue sym- 
pathische Bildungszellen zu chromaffinen Markzellen umbilden. 
Aber, wie schon erwähnt, nicht alle und bei verschiedenen Indi- 
viduen in verschiedener Weise, so dass die Nebenniere des Neu- 
geborenen (soweit es die Marksubstanz betrifft) vollständig von 
einander abweichende Bilder liefert, indem einerseits noch der 
grösste Teil der sympathischen Bestandteile auf seinem ursprüng- 
lichen Aussehen beharren kann, andererseits auch die Umbildung 
vollzogen zu sein scheint. 
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Beim Neugeborenen hält die Masse des noch undifferen- 
zierten Sympathicus der des umgebildeten das Gleichgewicht. 
Allerdings möge gleich hervorgehoben werden, dass wir keinerlei 
Berechtigung haben, von einer Marksubstanz im strengsten Sinne 
des Wortes zu reden, also von einer Masse, die rein central 
gelagert ist; wir finden vielmehr eine ununterbrochene Kette 
von Sympathicus-Bestandteilen — differenziert und undifferen- 
ziert — von der Kapsel bis in das Centrum in Form unregel- 
mässiger Ballen und Stränge, wenn auch das Maximum ner- 
vöser Substanz sich im Centrum findet. 

Ausserdem finden wir reichliche Partien von Rindenzellen 
im dichteren centralen nervösen Teil. Neben den chromaffinen 
Elementen sieht man Ganglienzellen, aber niemals frei zwischen 
den Markzellen, sondern stets in Nerven eingelagert, ähnlich 
wie in den Plexusganglien. Die Markzellen selbst unterscheiden 
sich in nichts von anderen chromaffinen Zellen, nicht einmal 
durch ihre Anordnung. Man sieht sie in Gruppen zu 4—10 
innerhalb einer Bindegewebskapsel, sich deutlich von den Rinden- 
zellen unterscheidend. Übergangsformen aller Art sind nach- 
zuweisen: in einem Häufchen sympathischer Bildungszellen eine 
und die andere chromaffine Zelle, oder einen Haufen chrom- 
affıner Zellen mit wenigen Bildungszellen u. s. w. Während an 
den peripheren Nebennierenpartien Übergangsformen seltener 
zu beobachten sind, finden wir sie reichlich in den centralen 
Teilen, so dass ich zur Ansicht neige, dass wohl der grösste 
Anteil der Umbildung erst in den centralen Partien erfolgt, 
dass also chromaffine Zellen als hochorganisierte Elemente 
nur zum geringen Teile wanderungsfähig sind, sondern dass 
zur Einwanderung grösstenteils bloss Bildungszellen verwendet 
werden. Allerdings finden sich differenzierte Zellen in den 
peripheren Partien, aber nur in spärlicher Menge. 

Ich habe einigemal an Nebennieren Neugeborener und 


auch einmal an einer solchen eines 4jährigen Kindes eine ganz 
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eigentümliche Anordnung der Rindenzonen gefunden, wie sie 
meines Wissens noch nicht beobachtet wurde. Es zeigte sich 
nämlich folgendes: Die äusserste Rindenschichte bildet eine Zona 
glomerulosa; darauf folgte in gewöhnlicher Breite eine Zona 
fasciculata und auf diese, central gelegen, und um einen Nerven 
oder eine Arterie kreisförmig angeordnet, wieder eine breite Zona 
glomerulosa. Die Zona reticularis fehlt vollständig, in einem 
Falle war auch keine Marksubstanz vorhanden, so dass die Zona 
glomerulosa thatsächlich rein central gelegen ist. 


Immer finde ich sie in diesen Fällen um einen Nerven 
oder ein Gefäss angeordnet. 


Bei einem vierjährigen Kinde konnte ich folgenden Befund 
machen: In der central gelegenen Marksubstanz liegt ein ziem- 
lich grosses Stück Rinde, eine schmale Stelle ausgenommen, wo 
es, mit der übrigen Rinde (Zona fasciculata) zusammenhängend, 
von Mark umgeben ist; dieser Rindenzapfen besteht au seiner peri- 
pheren Partie aus Fasciculata-Zellen, während der centrale von 
einer Zona glomerulosa gebildet wird, die um eine Arterie und 
Vene angeordnet ist (Abb. 8). Ich stelle mir das Zustandekommen 
dieser eigentümlichen Anordnung folgendermassen vor: Beim 
embryonalen Einwandern von Sympathicus, Gefässen und Nerven 
wachsen die an diesen Gebilden sich anlegenden Rindenzellen 
mit in das Innere, sodass also förmlich eine Einstülpung der 
peripheren Partien gegen das Centrum hin stattfand. Gestützt 
wird diese Annahme durch die Beobachtung, dass die Zellen 
der Glomerulosa oft eine breite Schichte bilden, die, allerdings 
ohne den Zusammenhang mit dem eigentlich peripher gelegenen 
Teil aufgegeben zu haben, längs eines Nerven oder eines Ge- 
fässes sich ziemlich tief ins Organ hineinzieht. Wenn diese 
miteinwachsenden Zellen der Glomerulosa den Zusammenhang 
mit der Hauptzone verlieren, können Bilder zustande kommen, 
wie ich sie eben beschrieb. 
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Während die Rindenzellen im Verlaufe der weiteren Ent- 
wickelung keine auffallenden Veränderungen zeigen, als die 
durch die Sekretion bedingten, kann man in Bezug auf die 
Marksubstanz von einem postembryonalen Wachstum, resp. für 
einen Teil derselben von einer postembryonalen Entwickelung 
sprechen. Wir finden nämlich, dass bei jungen Individuen!) nicht 
nur immer neue Markmassen gebildet werden, sondern auch 
noch neue Sympathicus-Bildungszellen einwandern. 

Ich führe als obere Grenze ungefähr das 10. Lebensjahr 
an, obwohl auch in späteren Jahren an vereinzelten Stellen noch 
immer Umbildungserscheinungen vorkommen, ja selbst bei Neben- 
nieren alter Individuen sich an einzelnen Exemplaren zeigen 
lassen. Im grossen und ganzen aber hat sich die Hauptmasse 
des eingewanderten Sympathicus zu chromaffinen Elementen 
umgebildet, die, central gelegen, als Marksubstanz zu bezeichnen 
sind. Allerdings liegen in allen Fällen zwischen der Marksub- 
stanz Rindenzellen, einzeln oder zu Haufen gruppiert (Abb. 4), 
ebenso wie Markpartien in Form von Strängen und auch ein- 
zelnen Zellen bis an die Peripherie reichen. Es ist deshalb im 
strengsten Sinne des Wortes nicht erlaubt, von einer Marksub- 
stanz als einem von Rindenelementen vollständig freiem Neben- 
nierenbestandteil zu sprechen, ebensowenig wie von einer 
„Rinde“. Beide Teile sind zeitlebens nicht voneinander völlig zu 
scheiden, sondern stellen ein Organ dar, dessen nervöser Ab- 
schnitt seiner Hauptmasse zwar das Centrum occupiert, aber 
keineswegs auf dasselbe beschränkt ist. Die Umbildung der 
Sympathieus-Bildungszellen zu chromaffinen Elementen scheint 
— wie ich schon oben erwähnte — Hand in Hand zu gehen 
mit der Rückbildung der sympathischen Nebenorgane, die als 
mächtige Organe beim Embryo vorhanden, auch so lange post- 
embryonal persistieren dürften, bis der nervöse Abschnitt der 
Nebenniere seiner Hauptmasse nach ausgebildet ist. 


!) Ich habe Individuen von 1.—10. Lebensjahren daraufhin untersucht. 
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Zum Nachweise, dass die chromaffine Zeile jener Bestand- 
teil ist, aus welchem der nervöse Abschnitt sich aufbaut, ist es 
notwendig, einige Worte über die histologische Technik, die hier 
in Betracht kommt, zu verlieren. Es ist vor allem wichtig, dass 
nicht alle Chromgemische in gleich schöner Weise die Reaktion 
geben. Ebenso wichtig ist die Tinktion. Ich habe alle Gemische, 
die Chrom und Chromate enthalten, versucht und gebe jetzt 
folgender Mischung, die etwas von der von Kohn gegebenen 
abweicht, ebenso wie von der von Hultgren und Andersson 
angegebenen, den Vorzug. 

Ich fixiere ziemlich kleine Stücke bis zu ganzen Organen 
in folgendem Gemisch: 

5° Kalium bichromicum 10 Teile 
10°%/o Formaldehyd 20 Teile 
Aq. destill. 20 Teile. 

In diesem Gemische bleiben die Stücke je nach Grösse 
1—4 Tage, um sodann in eine reine 5°/oige Kalium bichromieum- 
Lösung übertragen zu werden, in der sie ebenfalls 1—2 Tage 
bleiben. Nachher sehr gründliches Auswaschen im fliessenden 
Leitungswasser (24 Stunden), — nicht ausgewaschene Stücke sind 
fast immer unbrauchbar — dann Übertragen in 50° Alkohol, 
ferner aufsteigender Alkohol, Toluol-Paraffin und Einbettung. 
Die Stücke haben nach der Fixation eine dunkelbraune Farbe, 
am Durchschnitte zeigt sich die Marksubstanz als fast schwarzer 
Streifen. So vorbehandelte Präparate geben nicht nur die Chrom- 
reaktion aller so reagierenden Zellen sehr schön, sondern sie 
sind auch für alle Arten histologischer Untersuchung zu ver- 
wenden, da alle Färbungen nach dieser Titration ausgezeichnet 
gelingen. Bei Präparaten, die ich zur Konstatierung, wie lange 
die Reaktion gelingt, bis zu 24 Stunden nach dem Tode des 
betreffenden Individuums fixierte, gelang die Reaktion nicht, 
wenn auch die Zellen verhältnismässig gut erhalten geblieben 
waren. — Innerhalb der 1.—132. Stunde nach dem Tode gelingt 
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‚die Methode immer. Die übrigen Chromgemische leisten bei 
weitem nicht so gutes, wie die oben angegebene, am wenigsten 
gutes die Müllersche Flüssigkeit. Es empfiehlt sich nicht, für 
Übersichtspräparate allzu dünne Schnitte anzufertigen, da bei 
diesen die Gelbfärbung undeutlich ist, man kann mit 10 « voll- 
ständig auskommen. Bereits am ungefärbten Präparate wird 
man die deutliche Gelbfärbung sehen. Für die Färbung mögen 
jene Farben vor allem gewählt werden, die eine möglichst 
starke Differenzierung des Plasmas gestatten; häufig ist eine 
blosse Kernfärbung (z. B. Hämatoxylin) vollständig ausreichend. 
Als besonders empfehlenswert möchte ich zwei Farben anführen: 
das Wassserblau und das Toluidinblau. Es zeigte sich 
nämlich, dass nach Fixation mit Chromaten die chromaffinen 
Zellen in ihrem plasmatischen Anteil eine deutliche Grünfärbung 
nach Behandlung mit diesen Farbstoffen zeigen, welche Reaktion 
wohl aus dem optischen Eindruck, den Blau und Gelb macht, 
resultieren dürfte. 

Diese Grünfärbung tritt selbst in ganz dünnen Schnitten 
(&—4 u) deutlich zu Tage, wo die Gelbfärbung wegen allzu 
grosser Dünne des Chromniederschlages nicht mehr zu sehen 
ist. Ich verwende Toluidinblau und Wasserblau in folgender 
Weise: Die mit Wasser aufgeklebten Schnitte kommen zunächst 
in eine 1°/o Wasserblau- oder 1°/o Toluidinblau-Lösung in destil- 
liertem Wasser. In dieser Farblösung verweilen sie 20 Minuten, 
um nach kurzem (5 Minuten) Verweilen in Leitungswasser mit 
einer 1°/oigen wässerigen Safraninlösung nachgefärbt zu werden 
(ebenfalls 20 Minuten). Darauf Differenzierung mit Alkohol 
95°%0 u. absolutus, bis die blaue Farbe wieder zum Vorschein 
kommt, hierauf Karbolxylol, Xylol und Balsam. Das Proto- 
plasma sämtlicher Zellen mit Ausnahme der chromaffinen hell- 
blau, das Plasma dieser hell- bis grasgrün. Kerne rot. Diese 
Methode führt bei aller Einfachheit zu guten Resultaten. — 
(Abb. 5.) 
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Bei allen Präparaten, die derartig behandelt wurden und 
von Individuen nach dem 10. Lebensjahre stammen, zeigte sich 
folgendes: Die Markzellen der menschlichen Nebennieren sind 
fast ausnahmslos chromassive Zellen. Wir finden die Zellen 
immer zu Gruppen angeordnet, welche mit mehreren anderen 
u Ballen angeordnet sind, sodass ein Bild zustande kommt, 
das einer Drüse, z. B. einer Speicheldrüse gewissermassen 
ähnelt. Die Zellen selbst sind rund, manchmal auch spitz an 
einer Seite, mit hellem, Chromsalze aufnehmenden Protoplasma 
und grossem, bläschenförmigen Kern. Die Zellen haben abeı 
durchaus nicht alle ein sich vollständig gleichmässig zeigendes 
Protoplasma; wir finden Zellen, die weniger gelb gefärbt sind, 
abwechselnd mit direkt braunen Zellen. Dieser Unterschied zeigt 
sich nicht nur an Zellen, die weit von einander liegen, sondern 
auch bei Gruppen, wo die eine Zelle dunkel und die Nachbar- 
zelle weniger dunkel oder hell ist. Die besonders dunklen Zellen 
findet man am häufigsten um die Gefässe gruppiert, mehr von 
diesen entfernt vorzüglich hellgelbe. 


Die Zellhaufen sind wie bekannt durch Gefässe und Binde- 
gewebe voneinander getrennt. 


Ganglienzellen finden sich immer nur im Verlaufe von 
Nerven. An gelungenen Präparaten nach der Nisslschen 
Methode konnte ich beim Erwachsenen höchstens 10—12 (Gran- 
elienzellen an einem Querschnitte zählen, sie sind also im Ver- 
gleich zu der grossen Masse der anderen Sympathicusderivate in 
der Minderheit. Über die Nervenversorgung in und um die 
chromaffinen Zellen kann ich nichts aussagen, da ich keine ein- 
wandsfreien Präparate herstellen konnte. Ich habe an vielen 
Präparaten den Findruck gewonnen, dass das, was man als frei im 
Mark liegende Ganglienzellen bezeichnet, nichts anderes sind als 
vereinzelte Rindenzellen, die häufig schwer zu unterscheiden sind 
von Ganglienzellen, besonders bei nicht spezifischen Tinktionen. 
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Zusammenfassung. 


Die Entwickelung der Mark- oder nervösen Substanz der 
menschlichen Nebenniere lässt sich, wie ich nachgewiesen zu 
haben glaube, in zwei Stadien einteilen: 1. Einwanderung sym- 
pathischer Bildungszellen in das innere des epithelialen Bestand- 
teils und 2. Umbildung der eingewanderten Teile zu chromaffinen 
Zellen, beziehungsweise Ganglienzellen. Ich halte es für über- 
flüssig, alle jene Angaben von Autoren, die die Nebenniere vom 
Sympathicus ableiten, hier wieder zu verzeichnen, da ich einer- 
seits eine ausführliche Litteraturbesprechung in meiner Arbeit 
über die Entwickelung der Nebenniere des Schweines gegeben 
habe, andererseits eine ebensolche speziell in der Arbeit Aichels 
enthalten ist. Ich will mich darauf beschränken, speziell der 
Ansicht des letztgenannten Forschers hier näher zu treten. 

Aichel wendet sich zunächst gegen H. Rabl, welcher eben- 
falls die Entwickelung der Marksubstanz aus dem Sympathicus 
hervorgehoben hat und führt an, ‚dass die Sonderung des Neben- 
nierengewebes in Mark und Rinde erst sehr spät auftritt, zu 
einer Zeit, wo von einem Einwandern von Zellen aus dem 
Sympathicus nicht mehr gesprochen werden darf, in einer Zeit, 
in der die Nebenniere nach allen Richtungen hin durch eine 
Kapsel scharf begrenzt ist.‘ Diese Meinung teilt Aichel mit 
früheren Autoren. Die Behauptung: eine Sonderung in Mark 
und Rinde tritt erst spät auf, ist richtig, da blos die Bildungs- 
zellen des Sympathicus gegen das Centrum einwandern und 
zerstreut an allen peripheren Stellen des Organes liegen bleiben 
und erst viel später durch einen Umwandlungsprozess zu Mark- 
zellen werden, die central liegen. Es können daher im mittleren 
Anteil der Nebenniere in so frühem Stadium, wie beim Aichel- 
schen Maulwurfembryo von 12 mm, Zellunterschiede fehlen und 
die eingewanderten Sympathicus-Bestandteile an der Peripherie 
zerstreut lagern. Meine Befunde an Säugetieren und dem 
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Menschen decken sich vollkommen mit jenen H. Rabls bei 
den Vögeln, welcher ausdrücklich sagt, dass das Lageverhältnis 
bei den drei Klassen der Amnioten auf ein successives Ein- 
wachsen hinweise, indem das Mark bei den Reptilien zum 
grössten Teil hinten an der Peripherie, bei den Vögeln durch 
das ganze Organ verteilt, bei den Säugern endlich in seinem 
Innern gelegen ist. 

Ferner behauptet Aichel, dass bei einem menschlichen 
Embryo von 3 Monaten sich der Bau des Markes dadurch cha- 
rakterisiere, dass zahlreiche venöse Kapillaren, die von der Vena 
centralis ausgehen, die Zellstränge, aus denen das Mark sich 
zusammensetzt, trennen. Aichel will auch feststellen, dass die 
Trennung von Rinde und Mark in dem ursprünglich gleich- 
artigem Gewebe dadurch bemerkbar wird, dass von der Kapsel 
ausziehende Bindegewebszüge die Randteile in einzelne Zell- 
haufen teilen. Später erst traten nach Aichel in den mittleren 
Abschnitten Gefässe auf, die die Zellen der Anlage in Stränge 
sondern. Dieses geschieht zu einer Zeit, in der von einem Ein- 
wandern von Zellen des Sympathicus nicht mehr gesprochen 
werden kann. Aichel glaubt daher, dass die eingewanderten 
Nervenbestandteile aus dem Sympathicus lediglich dazu ver- 
wendet werden, die reichen Nervenbestandteile zu liefern, denen 
man in der Nebenniere des Erwachsenen begegnet, dass sich 
aber Mark und Rinde aus demselben Urgewebe entwickeln. 

Eine Differenzierung in Mark und Rinde ist nach meinen 
obigen Ausführungen in dem von Aichel angeführten Stadium 
nicht vorhanden, da die Einwanderung in das Centrum und 
die Umbildung erst begann, vielleicht die Umbildung der ein- 
gewanderten Sympathicus — Bestandteile zu chromaffinen Zellen 
in dem Aichelschen Embryo überhaupt noch nicht anfıng. 
Das aber, was Aichel als im mittleren Anteil gelegene, durch 
Gefässe in Stränge geteilte Zellmassen ansieht, muss ich nach 
meinen Befunden als Rindenzellen, speziell als Zona reticularis 
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deuten, deren Aussehen in jener Zeit, wo sie ganz im Centrum 
liegt, wohl leicht mit jener von Marksubstanz verwechselt werden 


kann. 


Wir haben also nach meinen obigen Befunden gesehen, 
dass der als Marksubstanz bezeichnete Abschnitt der mensch- 
lichen Nebenniere sich einzig und allein aus dem Sympathicus 
in der Weise entwickelt, dass zellige Elemente aus den Anlagen 
der abdominalen Plexusganglien in die epitheliale Substanz der 
Nebenniere einwandern und nach und nach centralwärts ge- 


langen. 


Die eingewanderten sympathischen Bildungszellen formen 
sich dann innerhalb der Nebenniere zu chromaffinen Zellen um 
und zwar noch lange nach dem intrauterinen Leben. Es liegt 
eine Analogie vor mit den Befunden Zuckerkandls an den 
sympathischen Nebenkörpern, die sich in ganz ähnlicher Weise 
aus dem Sympathicus differenzieren, wie die Marksubstanz inner- 
halb der Nebenniere. 


Wir haben infolgedessen die nervöse Substanz der Neben- 
niere weder für ein drüsiges, noch epitheliales Organ anzusehen, 
sondern für eine besondere Art von Sympathicus-Derivaten, — 
den chromaffinen Zellen. Sie bilden — abgesehen von den 
spärlichen Ganglienzellen und Nervenfasern — die nervöse Sub- 
stanz der Nebenniere. 


Der Ansicht Aichels und der in jüngerer Zeit von Haller 
ausgesprochenen, dass sich die Suprarenalkörper der Selachier 
(also jener Organe, die der Marksubstanz der Nebenniere der 
höheren Säuger entsprechen sollen) aus den Querkanälchen der 
Urniere entwickeln sollen, kann ich derzeit noch nicht begegnen, 
doch hat Kohn — wie ich glaube, vollkommen einwandfrei 
nachgewiesen, dass auch die Suprarenalkörper der Selachier 


sich allein aus dem Sympathicus entwickeln. 
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Ich möchte hier schliesslich noch einige Worte über die 
accessorischen Nebennieren sagen, deren Entstehung ich im 
Gegensatze zu Aichel ebenfalls nicht aus den Querkanälchen, 
(beim Weibe speziell aus denen des Epioophoron) ableite. Ich 
habe schon oben darauf hingewiesen, dass durch die Einwande- 
rung des Sympathicus häufig Teile der Rindenanlage abgelöst 
werden und dann als freie Körper in den Plexus-Anlagen liegen 
bleiben, andererseits längs der Gefässe der Geschlechtsdrüsen 
samt diesen beckenwärts ziehen. Dafür spricht: dass accessorische 
Nebennieren des Plexus solaris sehr häufig sind; wir finden 
solehe ohne Mark, welche zu einer Zeit entstehen, wo bloss 
sympathische Bildungszellen einwandern und kleine Rindenteile 
ablösen, zu diesen rechne ich auch jene, die wir in der Nähe 
der Geschlechtsdrüse vorkommen und immer marklos sind, ebenso 
wie wir sie dem ganzen Verlaufe der Becken- und Bauchvenen 
entlang finden, also an Orten, wo gewiss keine Querkanäle 
der Urniere vorkommen, z. B. an der Vena spermatica in der 
Nahe der fossa iliaca; in späterer Zeit ist es denkbar, dass 
solche Rindenteile, die an ihrer Peripherie sympathische Bestand- 
teile enthalten, samt diesen durch einwandernden Sympathicus 
abgelöst werden; in dieser Weise lässt sich das Vorkommen 
accessorischer Nebennieren mit schmaler nervöser Schale erklären ; 
diese Form findet sich deshalb nicht in tiefer kaudal gelegenen 
Körperpartien weil sie sich so spät entwickelt, dass von einem 
nach abwärts Wandern nicht mehr die Rede sein kann, zu einer 
Zeit nämlich, in der die Geschlechtsdrüsen samt den sie be- 
gleitenden Gefässen und bindegewebigen Bestandteilen bereits 
beckenwärts gewandert sind. 


In ähnlicher Weise liessen sich die Bildungen erklären, bei 
welchen ein kleiner Rindenzipfel durch einen schmalen Hals 
mit der übrigen Nebenniere verbunden ist; hier ist die Ab- 


schnürung nicht vollkommen gewesen. 
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Ferner lässt sich mit dieser Auffassung sehr gut die That- 
sache vereinen, dass accessorische Nebennieren stets an der 
medialen Seite des Hauptorganes, also dort, von wo das Ein- 
dringen von nervöser Substanz erfolgt, zu beobachten sind, nie- 
mals an der lateralen Seite. Die Häufigkeit accessorischer Neben 
nieren ist ebenfalls nicht sonderlich auffallend, weil eben die 
Einwanderung immer mit Zerklüftung der medialen Nebennieren- 
teile verbunden ist. Aus diesen Gründen kann ich die Ansicht 
Aichels, die accessorischen Nebennieren entsprächen den 
Suprarenalkörpern nicht acceptieren, wozu noch kommt, dass 
die Suprarenalkörper aus chromaffinen Zellen bestehen, also 
Sympathicus-Derivate sind, während ja die accessorischen Neben- 
nieren vor allem die an den Geschlechtsvenen, nur aus Rinde 
bestehen, also höchstens mit den Interrenalkörpern verglichen 
werden könnten. 


Histologische Beobachtungen. 


Zum Schlusse meiner Arbeit möchte ich noch einige That- 
sachen zur Histologie der menschlichen Nebenniere anführen, 
obwohl auch diesem Gebiet, ebenso wie der Entwickelungs- 
geschichte des Organes eine sehr grosse Anzahl von Arbeiten 
gewidmet wurden. Ich habe nicht die Absicht, die Histologie der 
Nebenniere ausführlich zu besprechen, sondern will nur einige 
Punkte hervorheben, die noch Gegenstand von Kontroversen 
sind, andererseits einiges hervorheben, was noch überhaupt nicht 
— soweit ich die Litteratur kenne, beobachtet wurde. Die ganze 
grosse Anzahl von Arbeiten hier zu besprechen, würde zu weit 
führen, ich werde bei den einzelnen Abschnitten auf die Ansicht 
der verschiedenen Autoren zurückkoınmen. 
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Stroma der Nebenniere. 


Was zunächst die Technik der Darstellung des Nebennieren- 
stromas betrifft, so wurden von den Autoren die verschiedensten 
Methoden angeführt. So verwendet Flint, der in letzter Zeit 
seine Studien über das Reticulum der Nebenniere (speziell der 
des Hundes) veröffentlichte, nach Verdauung der frischen Schnitte 
in Pankreatin eine Färbung, die sich der von Giesson ange- 
gebenen anschliesst. Eine zweite ist die von Mall angegebene 
Färbung mit wässerigem Nigrosin, nach vorhergegangener Be- 
handlung mit Pankreatin. Auch die Weigertsche Methode 
(Resorein-Fuchsin), sowie Orcein kommen zur Verwendung, ebenso 
wie die Giessonsche Färbung, auch in ihrer von Hansen 
angegebenen Modifikation. 


Die schönsten Resultate, ohne vorhergehende Verdauung 
mit Pankreatin, lieferte mir zur Darstellung des bindegewebigen 
Stromas die von Benda!) angegebene neue Färbungsmethode 
für Neuroglia. Benda giebt in dieser Abhandlung drei ver- 
schiedene Methoden zur Darstellung der Glia-Fasern an, von 
denen sich besonders die erste für Darstellung von Bindegewebe 
in Organen, die nicht Centralnervensystem sein müssen, in vor- 
züglichster Weise eignet. Es ist das die Färbung, bei welcher 
die Objekte nach vorhergegangener Behandlung mit Weigert- 
scher Gliabeize im Stück und Nachbeizung in Liquor ferri sul- 
furieci im Schnitte mit sulfalizarinsaurem Natron und nachher 
mit Toluidinblau gefärbt werden. Diese Methode, auf deren 
genaue Wiedergabe ich verzichte, ist trotz aller Kompliziertheit 
eine sehr sichere und liefert Resultate, die selbst die feinsten 
Bindegewebsfäserchen erkennen lässt, wie sie durch die Giesson- 
sche Methode nicht mehr dargestellt werden können. Dazu 


1) Benda, C., Erfahrungen über Neurogliafärbung und eine neue Fär- 
bungsmethode (Neurol. Centralblatt Bd. 19, 1900. Nr. 17. 
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kommt noch die grosse Haltbarkeit der Präparate, welche der 
Giessonschen Methode leider sehr stark mangelt. An nach 
Benda (Färbung A) behandelten Präparaten sind Kerne und 
Plasma lichtblau (Toluidinblau), das Bindegewebe durch das 
sulfalizarinsaure Natron stark braungelb tingiert. Es zeigt sich 
dann folgendes Bild: Von dem Bindegewebe der Kapsel ragen 
kurze Fortsätze in das Innere des Organes, die sich untereinander 
zu einem ziemlich grobmaschigen Netzwerk verflechten, in denen 
die Zellen der Zona glomerulosa eingelagert sind. Dieses 
Netzwerk sendet aber beim Menschen (so wie nach Flint 
beim Hund) nicht lange Bindegewebsstreifen ins Innere, welche 
die Anordnung der Zona fasciculata bedingen, sondern es folgt 
auf die grobmaschige Zone eine solche mit engeren Maschen, 
in welchen die Zellen der Zona fasciculata liegen: erst von diesen 
Maschen reichen dann Fortsätze ins Innere, welche langgestreckt 
verlaufend ungefähr durch ein Drittel des ganzen Organes zu 
verfolgen sind. 


Dort verschmelzen die Fasern wieder zu einem sehr weit- 
maschigen Netzwerk, die die Zona reticularis bilden. Das Binde- 
gewebe des Markes wird durch ein grobmaschiges Reticulum 
repräsentiert, in welchem die Zellen äusserst dicht liegen und 
zwar zu mehreren vereint, immer von einer ziemlich dicken 
bindegewebigen Hülle umgeben, aber nicht frei zwischen den 
Maschen des Reticulum; das Stroma verhält sich ebenso wie 
das der Zuckerkandlschen Organe. Die zwischen den Zell- 
gruppen verlaufenden Bindegewebsstreifen von grösserer Breite 
führen die Gefässe, während die Ganglienzellen nicht frei 
zwischen den chromaffinen Zellen lagern, sondern im Nerven 
eingelagert sind, wie dies auch Ebner — Koelliker auf 
Fig. 1132 des „Handbuches der Gewebelehre“ abbildet. Die 
elastischen Fasern verhalten sich so, wie sie von anderen Autoren 
beschrieben wurden. 


34* 
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Rindenzellen. 

Genau auf die Verhältnisse der histologischen Struktur der 
Rindenzellen einzugehen, halte ich für überflüssig, da den vielen 
einschlägigen Arbeiten (in letzter Zeit besonders Hultgren und 
Andersson) wenig hinzuzufügen bleibt. Ich will mich bloss 
darauf beschränken, einige Angaben zu besprechen, die in 
jüngster Zeit Guieysse in seiner Arbeit über die Nebenniere 
machte und einige neue Beobachtungen hinzufügen. 


Guieysse teilt die Zona fasciculata in zwei Zonen ein 
eine „couche spongieuse“ oder partie externe und eine innere 
couche fasciculee (partie interne). 


Von den Zellen der conche spongieuse sagt Guieysse 
folgendes: „La caracteristigue de ces cellules est la structure 
spongieuse de leur protoplasma. Elles representent le schema 
de ce que Buetschli a appel6 la structure alv£eolaire. 

Je ne pourrais mieux comparer ce protoplasma qua un mousse 
tres lögere, a du blane d’oeuf tres battu. Le corps cellulaire 
de ces cellules est forme par de fines trabecules de protoplasma, 


renfermant un liquide.“ 


Guieysse nennt diese Zellen Spongiocyten. Mit Recht 
hebt Guieysse hervor, dass diese Zellen typisch in jeder 
Nebenniere vorkommen und zwar als mehr minder breite äussere 
Zone der faseikulären Schichte. Auch beim Menschen finden 
wir sie in Nebennieren von älteren Individuen, niemals aber 
beim Neugeborenen und Embryo. Das Protoplasma dieser Zallen 
bleibt immer farblos, bloss durch spezifische Fettfärhungen 
(Sudan) lässt sich nachweisen, dass die Spongioeyten Guieysses 
bloss verfettete Rindenzellen darstellen, bei denen nach Behand- 
lung mit Alkohol oder Äther das Fett gelöst wird und nur die 
Grenzen der Fettzellen zurückbleiben. Wir finden diesen Ver- 
fettungsvorgang vorzüglich in der an die Wachstumszone (Zona 
elomerulosa), direkt angrenzenden Partie der Zona fasciculata. 
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Es wäre demnach die „couche spongieuse“ als verfettete Rinden- 
zone anzusprechen. 

Auffällige Färbungen, welche auf einen besonderen physio- 
logischen Zustand deuten, fand ich in der mehr gegen die Mitte 
zu gelegenen Partie der Zona fasciculata und reticularis. Von 
den Verschiedenheiten der Körnungen nach Behandlung mit 
Haidenheins Eisenhämatoxylin will ich nicht sprechen, weil 
es mir nicht gelungen ist, so weit gehende Unterschiede, wie sie 
beispielsweise Hultgren und Andersson beschrieben, zu 
finden. Dagegen zeigten sich auffällige Thatsachen nach Be 
handlung mit polychromem Methylenblau und Färbung mit 
Muchämatein und Thionin. 

Unna hat (Monatshefte für praktische Dermatologie 1895, 
Bd. 20) eine Methode angegeben — allerdings für die Haut — 
nach welcher es gelingt, „saure“ Kerne rot und „basische‘“ 
„blau‘‘ zu färben: es ist dies die Färbung mit polychromem 
Methylenblau und Differenzierung in 33°/o Tanninlösung. An 
derartig gefärbten Schnitten durch die Nebenniere findet man 
folgendes Bild. Die Zona glomerulosa zeigt durchwegs blaues 
Plasma und blaue Kerne. Das verfettete Protoplasma der äusseren 
Fascieulata-Schichte färbt sich überhaupt nicht; die innere 
Schichte der Zona fasciculata und reticeularis zeigen aber, dass 
neben Zellen mit tief dunkelblauem Plasma und blauem Kern, 
solche liegen, die ein hellblaues Plasma und deutlich roten Kern 
besitzen; diese auf den Farbstoff so verschieden reagierenden 
Zellen liegen regellos nebeneinander und unterscheiden sich 
auch durch ihre Grösse (Abb. 9). Die blauen Zellen sind kleiner 
als die mit rotem Kern versehenen. Denselben Farbunter- 
schied bekommt man am frischgefärbten Strichpräparat. 

Es zeigt sich ferner, dass viele der blau gefärbten Zellen 
sich auch mit Schleimfarben distinkt färben; und zwar zeigt 
es sich, dass die sich mit Schleimfarben färbenden Zellen eine 
ganz eigentümliche Gruppierung annehmen, indem sie, dreieckig 
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bis halbmondförmig um andere rundliche Zellen liegen, die 
keine derartige Reaktion geben. Solche Zellen finden sich weder 
im Mark noch in der Zona glomerulosa (Abb. 10). — Es scheint 
demnach, dass die Zellen der Nebenniere ein saures und ein 
basisches Sekret liefern oder dass diese eine Thatsache nur 
einen besonderen physiologischen Zustand einer und derselben 
Zellform repräsentiert. Erwähnt sei noch, dass die basischen 
Zellen diejenigen sind, die sich nach Haidenhein besonders 
stark tingieren. 

An den Markzellen, also den chromaffinen Elementen, konnte 
ich derartige Zeichen einer inneren Sekretion nicht nachweisen. 
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Figurenerklärung. 


Figur 1. Schnitt durch die Nebennierenanlage eines 12'/. mm langen 
menschlichen Embryo in der Höhe des Abganges der oberen Gekrösarterie. 
Vergr. 85:1 

A Aorta. S Sympathicus. R Rindenanlage der Nebenniere. 


Figur 2. Schnitt durch die Nebennierenanlage eines 17 mm menschlichen 
Embryo in gleicher Höhe wie oben. Vergr. 85:1 
A Aorta. S B sympathische Bildungszellen. R Rindenanlage. 


Figur 3. Aus der Nebennierenanlage eines 95 mm menschlichen Embryo 
die gezeichnete Stelle liegt in der Zona fascieulata. Vergr. 170:1 
S B sympathische Bildungszellen. chr. Z chromaffine Zellen. R Rindenzellen. 


Figur 4. Schnitt durch die Nebenniere eines neugeborenen Kindes; die 
gezeichnete Stelle liegt nicht central im Organe. Vergr. 150:1 
R Rinde. chr. Z chromaffine Zellen. 


Figur 5. Aus der Marksubstanz eines einjährigen Kindes. Behandlung 
für Chromreaktion, Färbung mit Toluidinblau und Säurefuchsin. Vergr. 170:1. 
(Die gelb grfärbten Zellen haben im Präparate einen grünlichen Ton.) 
B Bindegewebe. chr. Z chromaffine Zellen. 


Figur 6. Aus der Marksubstanz eines vierjährigen Kindes. Behandlung 
nach Benda. Vergr. 270:1 
B Bindegewebe. M Markzellen (chromaffine Zellen). 


Figur 7. Aus der Nebenniere eines siebenjährigen Kindes. Die gezeichnete 
Stelle stammt aus der Zona fasciculata 
R Rinde. R f Fasciculata Zellen („Spongiocyten“* nach Guiyesse). sB sym- 
pathische Bildungszellen. chr. Z chromaffine Zellen. Vergr. 200:1 


Figur 8. Aus der Nebenniere eines vierjährigen Kindes. Vergr. 85:1 
R Rinde. M Mark. Z g Zona glomerulosa. 


Figur 9. Aus der Nebenniere eines Erwachsenen. Färbung nach Unna 
mit polychromem Methylenblau. Vergr. 170:1 
bas K basische Kerne. s K saure Kerne. 


Figur 10. Aus der Nebenniere eines Erwachsenen. Färbung mit Muchä- 
matein. Vergr. 200:1 
Z m M Rindenzelle mit Mucinreaction (Zona fasciculata). R Rindenzelle. 
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Wenngleich bereits Untersuchungen über den Bau der Um- 
bilikalgefässe des ausgetragenen Kindes vorhanden sind, so be- 
stehen merkwürdigerweise doch über einige Thatsachen, von 
denen man annehmen sollte, dass sie seit langem sicher fest- 
gestellt seien, verschiedene Anschauungen. Dies ist auch einem 
neueren Untersucher (Lochmann) aufgefallen, der dadurch 
veranlasst wurde, die Angaben über den Bau der Umbilikal 
gefässe noch einmal nachzuprüfen. Da jedoch unsere Erfah- 
rungen auch mit jenen Resultaten nicht in allem übereinstimmen, 
so seien letztere im folgenden mitgeteilt in der Hoffnung, dass 
dadurch die bisher zweifelhaften Beobachtungen klar gestellt 
werden. Unsere Untersuchung, zu der uns ein sehr umfang- 
reiches Material zur Verfügung stand, beschränkt sich im wesent- 
lichen auf den feineren mikroskopischen Bau jener Grefässe, 
da die gröberen Verhältnisse bereits mehrfach richtig geschil- 
dert wurden. Auf die Frage nach dem Vorhandensein von 
Nerven soll jedoch an dieser Stelle nicht eingegangen werden. 
Zugleich geben wir unsere Beobachtungen über die Entwickelung 
dieser Gefässe wieder, wie sie sich aus der Untersuchung 
einer fortlaufenden Reihe von Embryonen verschiedenen Alters 
ergaben. Die Physiologie wird nur soweit berücksichtigt, als sie 
zum Verständnis bestimmter anatomischer Erscheinungen von 
Bedeutung ist. 

Der Gang der Untersuchung ist der, dass mit der Schil- 
derung der Umbilikalarterien des ausgetragenen Kindes begonnen 
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wird und zwar zuerst mit der des Nabelstrangteiles und dann 
des intraabdominalen Abschnittes. Hierauf folgt in derselben 
Reihenfolge die Darstellung der Entwickelungsgeschichte dieses 
Gefässes. Entsprechend wird bei der Umbilikalvene verfahren. 
Den Schluss bildet eine kurze Schilderung der Placentargefässe. 


I. Arteria umbiliealis. 


1. Extraabdominaler Teil der Arteria umbilicalis}?) 
(Figg.:1l,. 2, 3). 


Bei makroskopischer Untersuchung oder bei Betrachtung 
mit der Lupe zeigen die Umbilikalarterien während ihres Ver- 
laufes im Nabelstrang sehr wechselnde Querschnittsbilder. Wäh- 
rend die mit Blut gefüllten oder sonstwie dilatierten Gefässe sich 
nicht wesentlich von anderen Arterien unterscheiden, zeichnen sich 
die kontrahierten Umbilikalarterien durch die Enge und eigen- 
tümliche Gestalt ihres Lumens oder durch den oft vollständigen 
Verschluss desselben und durch die im Verhältnis zum Lumen 
bedeutende Dicke ihrer Wandung aus, wie dies von verschie- 
denen Beobachtern beschrieben wird (cf. Fig. 1). Meist ist das 
Lumen sternförmig, wobei sich die einzelnen Teile der Wand 
so dicht aneinander legen können, dass dasselbe kaum noch 
nachweisbar ist. Nicht selten ist dieser Spalt sichelförmig, indem 
sich ein dickerer Teil der Gefässwand, der die Konkavität der 
Sichel ausfüllt, in das Lumen vorbuchtet, während der übrige 
Wandteil ausserordentlich verdünnt ist. 


1) Der Kürze wegen wird in dieser Abhandlung der extraabdominale 
Teil der Art. umb. als Art. umb. extraabdominalis bezeichnet und als A. u. e. 
abgekürzt; ebenso für den intraabd. Teil A. u. i. Ein gleiches gilt für die Vene. 
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Bei mikroskopischer Untersuchung fällt sofort auf, dass nach 
aussen von dem Endothel eine geschlossene elastische Membran, 
wie wir sie bei Arterien dieses Kalibers zu finden pflegen, fehlt. 
Es folgt vielmehr sofort die Muskulatur, in die, wie wir noch 
sehen werden, elastische Membranen eingelagert sein können. 
Wir nehmen daher von der üblichen Einteilung der Gefässwand 
in Intima und Media Abstand. — Das Fehlen von Vasa vasorum 
in den Gefässen des Nabelstranges ist schon oft hervorgehoben. 

Die Anordnung der Muskulatur ist meist derart, dass sich 
zwei Hauptabteilungen unterscheiden lassen: innen unter dem 
Endothel längs oder schräg verlaufende Muskulatur'), nach 
-3). In der letzteren 
oder dieser von aussen aufgelagert finden sich häufig schwächere 


aussen davon Ringmuskulatur (Figg. 1 


oder stärkere Züge von längs verlaufender Muskulatur. Ab- 
weichungen davon kommen vor. Sie bestehen im wesentlichen 
darin, dass die innere Längsmuskulatur stellenweise geringer 
ausgebildet ist, so dass die Ringmuskulatur fast bis an das 
Endothel heranreicht (Fig. 2). 

Was das Massenverhältnis der Muskulatur betrifft, so über- 
wiegt die Ringmuskulatur meist bei weitem über die Längs- 
muskulatur. Erstere stellt stets einen überall geschlossenen 
Cylinder vor, dessen Wandungsdicke je nach dem Kontraktions- 
zustand des Gefässes variiert und auch an verschiedenen Stellen 
desselben Gefässquerschnittes verschieden sein kann. Die innere 
Längsmuskulatur ist auf dem Querschnittsbild nur selten überall 
gleich stark, vielmehr ist sie meist unregelmässig verteilt (Fig. 2). 
Manchmal bildet sie streckenweise nur eine dünne Auskleidung 
der Ringmuskulatur. 

Diese Lage von Längsmuskulatur ist natürlich desto dünner, 
je mehr die Gefässwand gedehnt ist. In letzterem Falle ist es 


manchmal schwierig, diese Muskelschicht überhaupt nachzu- 


1) Die längs, schräg oder spiralig verlaufende Muskulatur wird weiterhin 
ihrer Hauptrichtung nach einfach als Längsmuskulatur bezeichnet. 
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weisen. Liegt an solcher Stelle ein längs verlaufender Zug Mus- 
kulatur aussen auf, so bekommt man eine vom gewöhnlichen Ver- 
halten abweichende Anordnung. Dies hat wohl mit Veranlassung 
dazu gegeben, dass die Muskulatur der Umbilikalarterien als 
regellos bezeichnet wurde. 

Die Angaben in der Litteratur über den Bau der Muskulatur 
sind meist sehr knapp und allgemein gehalten. Eine ausführ- 
lichere Schilderung, mit der sich unsere Befunde im wesent 
lichen decken, giebt nur Straviüski. 

Die Muskelzellen der Ringmuskulatur werden durch das 
intercelluläre Bindegewebe zusammengehalten und zu Bündeln 
gruppiert, die untereinander durch interfaseikuläres Bindege- 
webe im Zusammenhang stehen. Letzteres ist ausserordentlich 
reichlich und locker, wodurch sich die A. u. e. ganz wesentlich 
von anderen Arterien unterscheidet. Hierdurch erklären sich 
die auf Schnitten häufig zu beobachtenden grossen Räume 
zwischen den einzelnen Bündeln. Über den feineren Bau dieses 
Bindegewebes hat Schaffer eingehende Angaben gemacht, die 
wir in allem wesentlichen bestätigen können. In Bezug auf die 
Bedeutung desselben sei auf M. Heidenhains Abhandlung 
über die kontraktile Materie hingewiesen. — Das spärliche ela- 
stische Gewebe findet sich in Gestalt von längs und schräg ver- 
laufenden Fasern, die meist zu Gruppen angeordnet zwischen 
den Muskelbündeln also interfaseikulär liegen (Fig. 3). 

In der das Lumen auskleidenden Längsmuskulatur (Fig. 3) 
ist das Bindegewebe ebenfalls sehr reichlich vorhanden. Auf- 
fallend ist der Reichtum an elastischem Gewebe im Vergleich 
mit der Ringmuskulatur. Dasselbe tritt in Gestalt von Fasern, 
die in der Länesrichtung des Gefässes laufen, und von Mem- 
branen auf. Die Fasern sind ziemlich gleichmässig verteilt und 
liegen intercellulär. Die Membranen, die sich sowohl am fötalen 
wie am placentaren Ende finden, sind sehr zart und wesentlich 
dünner als die in der A. u. i. Sie zeigen die bekannte Fenste- 
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rung. Dadurch, dass die Löcher grösser und zahlreicher werden, 
nehmen jene den Charakter eines Netzes an und gehen auf solche 
Weise oft in Fasern über. In kontrahierten Arterien sind die 
Membranen sehr eng gefältelt. Auf dem Querschnitt ist es 
dann unmöglich mit Sicherheit zu unterscheiden, ob es sich um 
jene oder um eng nebeneinander liegende Fasern handelt. Dass 
man wirklich gefensterte Membranen vor sich hat, tritt am besten 
an Schrägschnitten durch dilatierte Arterien hervor. Die Mem- 
branen variieren an Menge, Ausdehnung und Gruppierung ausser- 
ordentlich bei verschiedenen Individuen und im Verlauf der- 
selben Arterie. 

Zuweilen fehlt jede stärkere elastische Membran, so dass 
also nur feine elastische Fasern vorhanden sind. Öfter findet 
sich zwischen dem Endothel und der Längsmuskelschicht auf 
eine Strecke hin eine elastische Membran. Niemals umgiebt 
diese aber, wie uns die Untersuchung einer sehr grossen Zahl 
von Präparaten zeigte, das ganze Lumen, sondern nur etwa ein 
Drittel desselben, so dass sie also nicht den Namen einer Mem- 
brana elastica interna verdient. Entweder bleibt diese Membran 
die einzige oder es liegen andere elastische Membranen hinter 
der erstgenannten und sind von dieser nur durch dünne Lagen 
von Muskulatur getrennt. Dieses stärkere elastische Gewebe ist 
öfter in einer Gegend angehäuft. Es können auch die elastischen 
Membranen auf eine Strecke hin näher am Lumen liegen, um 
sich allmählich dadurch, dass sich Längsmuskulatur vorlagert, 
von diesem zu entfernen. Nicht selten findet sich auf eine Strecke 
hin eine elastische Membran auf der Grenze zwischen den beiden 
Muskelschichten. Auf dem Längsschnitt zeigt sich, dass die ge- 
schilderten Membranen sich untereinander unter spitzem Winkel 
vereinigen, so dass sie in dieser Ansicht das Bild eines lang- 
gestreckten Maschenwerkes darbieten. Betreffs der Anordnung 
der elastischen Membranen zur Muskulatur sei noch gesagt, dass 
die ersteren dort in stärkerer Ausbildung auftreten, wo die Längs- 
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muskulatur in geringerer Menge vorhanden ist. Die Unter- 
suchung, ob vielleicht die Anhäufung von stärkerem elastischen 
Gewebe mit der Lage der betreffenden Gefässwandstrecke zur 
Oberfläche des Nabelstranges in Beziehung stände, ergab ein 
negatives Resultat. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Anschauungen 
der Autoren betreffs verschiedener Punkte auseinander gehen. 
Dies gilt auch von dem Vorkommen von elastischem Gewebe 
und speziell von dem Vorhandensein einer M. elast. int. in der 
HU Se: 

Kehrer (1867 S. 85) erwähnt eine aussen vom Endothel 
liegende dünne elastische Lamelle. 

«- Hofmann ($. 196) bezeichnet die elastischen Elemente als 
spärlich, seine kurze Angabe über die elastische Intima stimmt 
mit unserer Beobachtung überein. 

Stravinski (S. 89) sagt: „Die Armut an elastischen Fasern 
zeigt sich sowohl in der Media als in der Intima, ja man kann 
sagen, dass die eigentliche elastische Intima, welche allen übrigen 
Arterien zukommt, der Nabelarterie geradezu fehlt, indem ich die 
Muskelfasern bis hart unter das Endothel habe verfolgen können. 
Den auf Querschnitten anderer Arterien sehr deutlichen stark licht- 
brechenden Streifen, welcher zwischen den Muskelfasern und dem 
Endothel liegt und der den Querschnitt der elastischen Intima re- 
präsentiert, habe ich bei der Nabelarterie im Verlaufe des grössten 
Teiles des Nabelstranges gänzlich vermisst. Die ersten Spuren 
einer elastischen Intima zeigen sich einige Centirneter vom Nabel- 
ringe in der Gestalt von elastischen Fasern, welche unmittelbar 
unter dem Endothelium liegen und mittelst Weinsäure sich gut 
sichtbar machen lassen.“ Wie man sieht, sind Stravinski die 
zahlreichen in der Muskulatur liegenden elastischen Fasern ent- 
gangen. Nicht richtig ist es auch, wenn er erst in der Nähe 
des Nabels unter dem Endothel elastische Fasern auftreten lässt, 
da sich solche an dieser Stelle im ganzen Verlauf der Arterie 
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finden. Dass sich zuweilen, freilich niemals im ganzen Umkreise 
des Gefässlumens, eine elastische Membran nach aussen vom 
Endothel findet, hat Stravinski ebenfalls nicht beobachtet. 
Hierbei wissen wir sehr wohl, dass wir die Möglichkeit, jene 
Angaben zu berichtigen, in erster Linie den heutigen bequemen 
Färbemethoden verdanken. 

Stutz (8. 14) thut des elastischen Gewebes in der Mus- 
kulatur keine Erwähnung. Betreffs der Elastica interna schreibt 
er: „Diesem Endothelrohr liegt aber nicht auf die elastische 
Innenhaut Köllikers. Man sucht vergeblich nach den stark 
lichtbrechenden, streifigen Längsfalten, auch die dünne elastische 
Lamelle, wie sie Kehrer beschreibt, habe ich nicht sehen können. 
Ich konnte überhaupt keine eigene elastische Intima finden; es 
sind meine Befunde übereinstimmend mit den Angaben von 
Frey und Spiegelberg.“ Lindemann (8. 17) giebt von den 
Umbilikalgefässen nur an, dass sie keine eigene Tunica intima 
hätten. Minot (S. 381) sagt: „Die Gefässe (des Nabelstrangs) 
unterscheiden sich in vieler Hinsicht von anderen, ausgebildeten 
Gefässen, welche dasselbe Kaliber besitzen: sie enthalten, soweit 
ich mich davon habe überzeugen können, kein elastisches Ge- 
webe.“ Ebenso erwähnt Thomass (S. 11) nicht das Vorkommen 
von elastischem Gewebe in der Muskulatur; die Elastica interna 
leugnet er. Im Gegensatz dazu stehen die Angaben Loch- 
mann’s ($. 14). Da er fand, dass die Meinungen der Autoren 
über das Vorhandensein einer Elastica interna geteilt seien, 
untersuchte er zehn verschiedene Nabelschnüre, indem er die 
Präparate in Formol fixierte, auf dem Gefriermikrotom schnitt 
und mit Hämatoxylin und nach van Gieson färbte. Das Re- 
sultat seiner Untersuchung war, dass eine El. int. unzweifelhaft 
vorhanden sei: „Auf Querschnitten erscheint sie als stark licht- 
brechendes in zahlreichen Windungen verlaufendes geschlossenes 
Band, von derselben mitunter von bedeutender Stärke, als wie 
es sich bei anderen Gefässen gleichen Kalibers darstellt. Es 
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gelang ferner, diese elastische Innenhaut an aufgeschlitzten Ge- 
fässen durch Kalilauge zu isolieren; sie stellte sich in der Flächen- 
ansicht als gefensterte Membran dar.“ Es braucht nicht darauf 
hingewiesen zu werden, wie wenig diese Angaben mit unseren 
Beobachtungen übereinstimmen. Erklären liessen sich jene viel- 
leicht so, dass Lochmann bei der Isolierung durch Kalilauge 
Abschnitte der oben geschilderten gefensterten Membranen zu 
Gesicht bekam und daraus auf das Vorhandensein einer voll- 
ständigen geschlossenen El. int. schloss. Zu bedauern ist, dass 
Lochmann keinen der neuen Farbstoffe zur Färbung des 
elastischen Gewebes benutzt hat. Die Färbung von Quer- 
schnitten mit Orcein oder nach Weigert hätte ihm aufs deut- 
lichste gezeigt, dass eine wirkliche El. int. hier nicht vorkommt. 

Was die Adventitia betrifft, so möchte ich von einer solchen 
überhaupt nicht sprechen, da das der Muskulatur direkt an- 
liegende Gewebe sich kaum von dem der Sulze unterscheidet, 
höchstens dass dicht an der Muskulatur das Gewebe etwas 
dichter erscheint und die Gallerte hier etwas spärlicher vor- 
handen ist als in einiger Entfernung von den Arterien. Das 
elastische Gewebe ist in dieser Schicht sehr spärlich. Es 
wechselt in der Menge, wie es scheint, bei verschiedenen Indi- 
viduen und in den verschiedenen Strecken der Nabelschnur. Zu- 
weilen findet es sich nach aussen von der Gefässwand etwas 
reichlicher, manchmal ist es kaum nachweisbar. Es besteht aus 
hauptsächlich längsverlaufenden Fasern. Als Merkmal für eine 
Adventitia kann es jedoch nicht dienen, denn es findet sich auch 
in der Sulze überhaupt und zwar ebenfalls in wechselnder Menge 
bei verschiedenen Individuen. Bei mehreren Nabelschnüren, die 
speziell anf das elastische Gewebe in der Sulze untersucht wurden, 
zeigte es sich, dass das Kindsende der Nabelschnur bedeutend 
weniger elastische Fasern besass, als das placentale. Einigemale 
fand sich hier an der Oberfläche der Nabelschnur eine Zone, 
in der sich relativ viele elastische Fasern fanden. Diese Fasern 
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verlaufen ungefähr in der Längsrichtung des Nabelstrangs und 
liegen meist einzeln, seltener in Gruppen. Langes (S. 116) An- 
abe, dass elastische Fasern in den Bindegewebszügen der Nabel- 
schnur ‚in grosser Zahl“ zu finden seien, vermögen wir nach 
unseren Präparaten nicht beizustimmen. 

Hiernach können wir uns nicht einverstanden erklären, mit 
der Auffassung anderer Beobachter (Straviüski, Stutz, Tho- 
mass), die von einer Adventitia reden, als sei eine solche in der- 
selben Weise vorhanden, wie bei anderen Arterien, ohne dass 
sie über die Struktur derselben nähere Mitteilungen machen. 
Stravinskis Beobachtung (S. 91), dass die Adventitia im mitt- 
leren Teile des Nabelstranges und gegen die Placenta hin immer 
scharf von der eigentlichen Arterienwand abgegrenzt sei, nach 
dem Nabel zu diese Grenze aber undeutlicher werde und diese 
Undeutlichkeit gegen den intraabdominalen Teil hin noch mehr 
zunehme, können wir uns nicht anschliessen. Gebilligt da- 
gegen kann die Auffassung Kehrers (1867, 5. 84) und Her- 
zogs (S. 16) werden, dass die Warthonsche Sulze eine Art 
von Adventitia für die Umbilikalgefässe bilde. 

Dicht vor dem Nabel grenzt sich das die Arterien um- 
gebende Gewebe gegen die übrige Sulze mehr oder weniger 
deutlich ab, sodass es aussieht, als hätten die Arterien hier eine 
besondere Einhüllung. Es ist diese Schicht die Fortsetzung einer 
modifizierten Adventitia, die den distalen Teil der A. u. i. um- 
eiebt, worauf bei Beschreibung der letzteren zurückzukommen 
ist. Weiter ab vom Nabel verschwindet diese Erscheinung bald. 
Erwähnt wird dieselbe bereits von Ruge (S. 3). 

Charakteristisch ist also für die A. u. e. das Vorhandensein 
einer inneren Längs- und einer äusseren Ringmuskulatur, welch 
letzterer stellenweise Züge von Längsmuskulatur aussen aufge- 
lagert oder in diese eingesprengt sind, das Fehlen einer voll- 
ständigen Elast. int., das reichliche meist in Gestalt von feinen 
Fasern weniger in der von Membranen auftretende elastische 
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Gewebe in der inneren Längsmuskulatur, spärliche elastische 
Fasern in der Ringmuskulatur und das reichliche lockere kolla- 
gene Bindegewebe, durch das die Muskelfasern zu Bündeln und 
diese locker untereinander verbunden sind, sowie das Fehlen einer 
Adventitia. 


Infolge dieses eigenartigen Baues, durch den sich die A. u. e. 
von anderen Arterien auffallend unterscheidet, bietet sie in kontra- 
hiertem und erschlafftem Zustande eigentümliche, sonst bei Ar 
terien nicht anzutreffende Bilder dar, die zum Teil schon makro- 
skopisch ins Auge fallen. Die bedeutenden Verschiedenheiten 
in der Weite, die die Umbilikalarterien zeigen können, werden 
abgesehen von der Zusammenziehung und Streckung der Muskel- 
bündel durch die lockere Verbindung derselben untereinander 
möglich, denen dadurch ein grösserer Spielraum in der gegen- 
seitigen Gruppierung gegeben ist. Bei der Kontraktion des Ge- 
fässes rücken die Bündel dicht zusammen, bei stark gefüllter 
Arterie werden sie in der Richtung der Gefässperipherie aus- 
einander gezogen. 

Der bereits erwähnte Verschluss des Lumens (Fig. 1) bei 
Kontraktion der Arterie kommt dadurch zu Stande, dass die 
sich zusammenziehende Ringmuskulatur die Längsmuskulatur 
zusammenschnürt, sodass sich dieselbe von allen Seiten leisten- 
förmig nach innen vorwölbt, wobei das auch mit der Lupe kaum 
erkennbare Lumen auf dem Querschnitt unregelmässig stern- 
förmig oder spaltförmig erscheint. 

Bei jenem Vorgang ist das Fehlen der M. elast. int., sowie 
die feine Verteilung des elastischen Gewebes von der grössten 
Bedeutung. Der Verschluss des Lumens könnte, wenn eine dem 
Kaliber der A. u. e. entsprechend dicke M. elast. int. vorhanden 
wäre, nach unserer Auffassung niemals ein derart dichter sein 
wie es so der Fall ist. Infolge der eigenartigen physikalischen 
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Beschaffenheit des elastischen Gewebes würden auch bei stärkster 
Kontraktion der Muskulatur sich die Längsfalten der M. elast. 
int. (die auf dem Querschnitt die halskrausenartige Figur geben), 
nicht derart innig aneinander schmiegen können, dass das an- 
dringende Blut nicht einen Weg in den Längsfalten fände. Auch 
das Fehlen stärkerer elastischer Membranen innerhalb der Mus- 
kulatur ist in gedachter Beziehung von Bedeutung, denn stärkere 
derartige Gebilde könnten nur die sich kontrahierende Muskula- 
tur verhindern, sich fest aneinander zu legen. Hierzu stimmt 
die Angabe Thomas (Bd. 95. S. 329), dass sich in Arterien 
amputierter Glieder niemals ein so vollkommener Verschluss 
der Lichtung durch Verkürzung der Media findet wie in den 
Nabelarterien. 

Die lockere Verbindung der Muskelbündel untereinander 
macht weiter die Entstehung des sichelförmigen Lumens ver- 
ständlich. Wie wir am anderen Orte bei der Untersuchung der 
Carotis des Rindes erörtert haben, kommt es vor, dass in einem 
Blutgefäss verschiedene Wandstrecken sich in verschiedenem 
Thätigkeitszustande befinden. So sieht man, dass an der einen 
Stelle stark kontrahierte, an der anderen weniger stark kontra- 
hierte oder ruhende Muskelzellen liegen. Tritt nun an der 
A. u. e. eine solche partielle starke Kontraktion der Ringmus- 
kulatur ein — eine Erscheinung, die auch Lochmann (8. 17) 
beobachtet — so verdickt sich die eine Strecke der Wand ausser- 
ordentlich, wölbt sich nach innen vor und drückt die ihr an- 
liegende Längsmuskulatur in das Lumen hinein. Im Gegensatz 
hierzu wird der übrige Teil der Ringmuskulatur gedehnt, sodass 
er sich über den kontrahierten Teil als dünne Schicht herüber- 
spannt. Auf dem Querschnitt zeigen dementsprechend in dem 
dicken Teil der Wandung die Ringmuskelzellen alle Zeichen 
der Kontraktion, während sie in dem dünnen die langgestreckte 
Gestalt und den dünnen stäbchenförmigen Kern der kompri- 
mierten oder gedeknten Muskelzellen aufweisen. In solchem 
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Falle liest das sichelförmige Lumen nicht in der Mitte der 
Muskulatur, sondern excentrisch. Dieses eigentümliche Bild hat 
Straviüski (S. 93) veranlasst, die Frage aufzuwerfen, ob viel- 
leicht an solchen Stellen das Blut in einer früheren Periode der 
Entwickelung die Wand des Gefässes teilweise durchbrochen 
und sich innerhalb der Muskulatur einen neuen Weg gebahnt 
habe. Auf den ersten Blick kann ja eine derartige Vermutung 
auftauchen, doch bedarf es wohl kaum der Erwähnung, dass 
unsere Darstellung jene Erscheinung in ungezwungener Weise 
erklärt. Diese sichel- oder halbmondförmige Gestalt des Lumens 
ist zwar oft zu beobachten, häufiger ist aber die sternförmige. 
Jedenfalls möchten wir nicht, wie dies Lochmann (S. 16) thut, 
den ersteren Befund als durchgehend bezeichnen. 

Die innere Längsmuskelschicht scheint sich bei der Kon- 
traktion des Gefässes in verschiedener Weise verhalten zu können. 
Manchmal findet man sie, wie die Untersuchung der Muskel- 
zellen auf dem Längsschnitt ergiebt, im ganzen Umkreis des 
Gefässes und auf grosse Strecken in der Längsrichtung des Ge- 
fässes kontrahiert, wodurch sie sich naturgemäss stärker in das 
Lumen hinein vorwölbt. Durch die Kontraktion der sie um- 
schnürenden Ringmuskulatur wird sie, wie bereits gesagt, leisten- 
artig nach innen vorgewölbt. In anderen Präparaten zeigt die 
in Frage kommende Muskellage das Bild der ruhenden Mus- 
kulatur, sodass wir annehmen müssen, dass sie sich beim Ver- 
schluss des Lumens ganz passiv verhalten habe und dass sie 
nur von der äusseren Ringmuskulatur in jenes hineingepresst 
sei. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, unter welchen Um- 
ständen die beiden Modi auftreten und ob der letztere nicht be- 
reits eine Absterbeerscheinung, sei. 

Auch die als ‚Polster‘‘ beschriebene Erscheinung ist an 
dieser Stelle näher zu erörtern. Stravinski versteht darunter 
kleine buckelartige Hervorragungen, die manchmal in grösserer 
Menge an der Innenwand der A. u. sichtbar sind. Sie finden 
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sich in kontrahierten, fehlen in den erschlafften Arterien. Dies 
ist kein Beweis, dass sie nicht permanente, sondern nur transi- 
torische Erscheinungen wären, denn sie könnten ja in den weiten 
Arterien durch den Blutdruck flachgedrückt sein. Von vorn- 
herein scheint mir das wahrscheinliche zu sein, dass es sich 
um lokale Kontraktionserscheinungen in der Muskulatur handelt. 
Eine lokale Kontraktion in der Längsmuskulatur muss zu einer 
polsterartigen Hervorwölbung führen. Durch die Polster wird, 
da sich der übrige Teil der Gefässwand eng darüberschmiest, 
ebenfalls ein prompter Lumenschluss herbeigeführt. 

Durch das Vorhandensein der Polster erklärt sich auch die 
eigentümliche teilweise radiäre Anordnung der Muskelzellen, wie 
sich dies zuweilen in der inneren Schicht stark kontrahierter 
Arterien zeigt. Es sind dies eben Zellen der inneren Längs- 
muskelschicht, die in einem Polster an dessen beiden Enden — 
in der Längsrichtung der Arterie gemeint — liegen. 

Sodann sei auch jener knotenförmigen Anschwellungen der 
A. u. e. Erwähnung gethan, die Hyrtl nach ihrem ersten Be- 
schreiber als Noduli Hobokeni bezeichnet hat. Dieselben finden 
sich wie bekannt, in wechselnden Mengen an den Arterien, fehlen 
oft auch gänzlich. Sie stellen blutgefüllte Anschwellungen von 
wechselnder Grösse vor. Die grösseren von über ein Uentimeter 
Länge gehen bei weiterer Volumenzunahme in Gebilde über, die 
mehr langgestreckt eylindrisch sind und die nichts anderes vor- 
stellen als blutgefüllte weitere Strecken der Arterie, die durch 
blutleere stark kontrahierte Gefässstrecken begrenzt werden. Letz- 
tere haben nach unserer Anschauung eben dadurch, dass sie 
sich nach der Geburt kontrahierten, das Blut aus ihrem Lumen 
herausgepresst, das sich nun an anderen Stellen der Arterien an- 
gesammelt hat, und wenn letztere von geringerer Ausdehnung 
sind, zur Bildung der Noduli Veranlassung giebt. Dass hierbei 
eventuell noch ein anderes Moment mitwirken kann, wird weiter 
unten in dem Abschnitt über die Placentargefässe gezeigt. 
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Mit jener Erscheinung, speziell mit lokalen Kontraktionen 
der Ringmuskulatur hängen auch die von verschiedenen Be- 
obachtern erwähnten Klappen- oder faltenartigen Vorsprünge 
der Wand in den A. u. e. zusammen. Ihr Auftreten müsste 
an ganz frischem Material, wie es in Frauenkliniken dem Unter- 
sucher zur Verfügung steht, noch näher verfolgt werden. 


Wie sich gezeigt hat, sind durch die Anordnung der Mus- 
kulatur und das Fehlen gröberer elastischer Membranen Ver- 
hältnisse geschaffen, durch die ein ausserordentlich prompter 
Lumenverschluss möglich ist. Thatsächlich beruht wohl hierin 
teilweise die Bedeutung jener anatomischen Verhältnisse, womit 
nicht gesagt sein soll, dass nicht während des intrauterinen 
Lebens des Fötus auch noch andere Aufgaben dadurch erfüllt 
werden können. Der Verschluss des Lumens tritt bekanntlich 
meist sehr bald nach der Geburt mit dem Aufhören des Pulses 
in den A. u. e. ein. Die naheliegende Bedeutung dieser Er- 
scheinung beruht, wie fast allgemein angenommen wird, in der 
Verhütung einer Blutung nach Durchtrennung der Nabelschnur. 
Thatsächlich sind in den meisten Fällen unter normalen Be- 
dingungen die Reste der A. u. e. und die distale Strecke des 
intraabdominalen Teiles der A. u. so eng kontrahiert, dass ein 
Lumen kaum noch nachweisbar ist und kein Blut mehr hin- 
durchdringen kann. Beim Menschen wird zwar meist zur Ver- 
hütung einer Blutung der Nabelschnurrest unterbunden. Dass 
aber auch ohne diese Sicherheitsmassregel, wenn nicht sonst 
abnorme Verhältnisse vorliegen, keine stärkere Blutung aus den 
durcehschnittenen Umbilikalarterien auftritt, lehren zahlreiche 
Beobachtungen am Menschen und das Verhalten dieser Gefässe 
bei den Tieren. Auf diese Rolle der Muskulatur haben be- 


sonders hingewiesen: Virchow, Straviäski, Hofmann, 
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Thoma und andere spätere Beobachter. Virchow legt ausser- 
dem der Thrombose, wie sie öfters in den A. u. i. gefunden 
wird, eine grössere Bedeutung bei. Stravinsky nimmt dies 
nicht an, Thoma hält den Wert derselben betreffs der Blutstillung 
für gering. Stutz (S. 36) sieht die Thrombenbildung nur für 
eine zufällige oder pathologische Erscheinung an. Es sei darauf 
hingewiesen, dass es nach unserer Meinung sehr wohl möglich 
ist, dass sich bei den von Virchow untersuchten Neugeborenen 
gerade darum häufiger Thrombose fand, weil dieselben von vorn- 
herein jedenfalls unter ungünstigen Bedingungen standen, die 
eben die Ursache zu dem bald erfolgten Absterben gaben. 
Dass die Kontraktion der Muskulatur die angegebene be- 
deutende Rolle spiele, wird auffallenderweise von Stutz ge- 
leugnet. Derselbe meint, dass die Kontraktion der A. u. nur 
eine sekundäre Rolle bei der Verhütung der Blutung spiele. 
Nach seiner Anschauung ist nämlich das Sistieren des Blut- 
stromes in den A. u. das primäre, die Kontraktion der Mus- 
kulatur das sekundäre. Ersteres trete dadurch ein, dass durch 
die Eröffnung des Lungenkreislaufes, die mit Eintritt der At- 
mung erfolgt, die Stromkraft in der Aorta descendens sinkt und 
in den Nabelarterien auf Null herabgeht. Dieser Anschauung 
möchten wir nicht beistimmen. Nach unserer Meinung ist 
es zwar sehr wohl möglich, dass ein für die Erhaltung des Neu- 
geborenen so wichtiger Vorgang, von dem die Verhütung des 
Verblutungstodes abhängt, nicht durch ein, sondern durch mehrere 
Momente reguliert wird, doch möchten wir behaupten, dass unter 
diesen die Kontraktion der A. u. eine bedeutsame Rolle spiele. 
Unterbleibt nämlich dieselbe aus irgend einer Ursache, so kommt 
es zu einer Blutung und die infolge der Atmung eingetretene Cirku- 
lationsänderung, auf die Stutz das Hauptgewicht legt, genügt 
nicht, dieselbe zu verhüten. Hierfür kann nach unserer Mei- 
nung eine von genanntem Autor (S. 37) selbst wiedergegebene 
Thatsache als Beweis angeführt werden, die darin besteht, dass 
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aus den durchschnittenen nicht unterbundenen Nabelarterien 
Stunden, ja Tage nach der Geburt eine Blutung zu stande 
kommen kann, wenn man solche Kinder in ein warmes Bad setzt. 
Stutz führt die eintretende Blutung allerdings auf die Erhöhung 
der Herzthätigkeit durch das warme Bad zurück und schliesst 
daraus, dass eben die Kontraktion der Arterienmuskulatur nicht 
so intensiv sei, dass dadurch dem Blutdruck in jedem Falle ge- 
nügender Widerstand geleistet würde. Hiergegen möchten wir 
zu bedenken geben, dass jener Vorgang auch so gedeutet werden 
kann, dass durch die Wärme die Arterien erschlafften und aus 
diesem Grunde den Blutdruck nicht aushalten konnten. In wie 
hohem Grade die Wärme erschlaffend auf die Gefässmuskulatur 
wirken kann, haben wir an anderem Orte durch eine grössere 
Zahl von Versuchen an der Carotis des Rindes demonstriert. 
Entschieden kann diese Frage nur durch direkte Versuche werden, 
die aber, da sie an Tieren ausgeführt werden, für den Menschen 
nur bedingte Gültigkeit haben. Es hat Hofmann (S. 196) nach- 
gewiesen, dass beim Hund es thatsächlich der Verschluss des 
peripheren Teiles der A. u. i. ist, der die Blutung verhindert. 
Wir haben an neugeborenen Ratten einige diesbezügliche Ex- 
perimente gemacht. 

Es gelingt bei neugeborenen Ratten, was nachher gezeigt 
werden soll, bei der Durchschneidung der Nabelschnur die voll- 
ständige Kontraktion der Umbilikalarterie — zu dieser Zeit hat 
nämlich die Ratte nur noch eine derartige Arterie, wie wir 
dies an anderer Stelle nachgewiesen haben — zu verhindern. 
Bringt man nun sofort nach der Geburt so behandelte Tiere 
in ein warmes Bad in der Weise, dass der Kopf über Wasser 
bleibt und die Atmung ungehindert von statten geht, so 
blutet das Tier vollständig aus, sicher ein Beweis, dass die 
Cirkulationsänderung, welche durch die Atmung hervorgerufen 
wurde, allein nicht genügt, eine Verblutung zu verhindern. War 
aber das Gefäss kontrahiert, so trat trotz der Wärme keine Blu- 
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tung ein. Die durch Erhöhung der Temperatur eventuell ge- 
steigerte Herzthätigkeit war also nicht im stande, durch die 
Blutdrucksteigerung den Widerstand, den die kontrahierte Mus- 
kulatur bot, zu überwinden. Bei diesen Versuchen, die mehrere 
Male mit demselben Erfolge angestellt wurden, war es also sicher 
die Kontraktion der Arterienmuskulatur, die eine Verblutung ver- 
hinderte. Hier sei erwähnt, dass nach den Untersuchungen von 
Cohnstein und Zuntz (S. 354) an dem zur Geburt reifen 
Schaffötus die ersten Atembewegungen den arteriellen Blutdruck, 
wenn auch nur in geringem Masse, doch deutlich erhöhen. Mit 
diesem Beweise ist nach den genannten Autoren auch die Not- 
wendigkeit eines direkten Verschlusses der Nabelarterien ge- 
geben. Die Ringmuskulatur derselben überwinde entgegen der 
Anschauung von Preyer und Ziegenspeck den arteriellen 
Blutdruck allmählich derart, dass die Nabelarterie für Blut un- 
durchgängig werde. 

Wodurch die Muskulatur der Umbilikalarterien veranlasst 
wird, sich nach der Geburt so energisch zu kontrahieren, dafür 
hält Stravinski (S. 97) folgende Ursachen für möglich. Erstens 
käme die Temperaturerniedrigung, der die Umbilikalarterien bei 
der Geburt ausgesetzt sind, dafür in Betracht, sodann könnte 
der Reiz, den die atmosphärische Luft auf die Haut und Re- 
spirationsoberfläche des Kindes ausübt, reflektorisch eine Zu- 
sammenziehung der Nabelarterien hervorrufen, und endlich könnte 
ein innerer Vorgang wirksam sein, der mit dem Übergang vom 
intrauterinen zum extrauterinen Leben, dem Beginn der Respi- 
ration und der Veränderung des Blutkreislaufes eng verbunden 
sei. Hofmann (S. 199) gelangt durch seine Versuche an neu- 
geborenen Hunden zu dem Resultat, dass es der Reiz der at- 
mosphärischen Luft sei, der die Kontraktion errege. Stutz 
(5: 21), nach dessen Ansicht die Sistierung des Blutstromes das 
primäre ist, meint, dass diese die Kontraktilitäit der Tunica 
media aufs intensivste anrege. An anderer Stelle (S. 36) sagt 
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er „da damit‘‘ (nämlich mit dem Aufhören der Cirkulation in 
den A. u.) „das die Umbilikalarterien dehnende Moment: die 
Stromkraft weggefallen ist, zieht sich die Ringfaserschicht, die sich 
bis dahin infolge der Dehnung durch das hindurchgetriebene 
Blut in einem gewissen Tonus befunden, entsprechend diesem 
und ihrer lebendigen Kontraktionsfähigkeit zusammen, sodass 
die Wände aneinander liegen und das Lumen gleich Null ist.“ 

Wie weit die eben wiedergegebenen Anschauungen im 
einzelnen gerechtfertigt sind, sei hier nicht weiter untersucht, 
da eine Erörterung darüber ohne neue Experimente zwecklos 
ist. Näher eingegangen sei nur auf die Bedeutung, die der 
direkten mechanischen Reizung der Arterienmuskulatur zukommt, 
da wir für diese einen Beitrag zu liefern im stande sind. Solche 
mechanische Reizung tritt bei jeder Abnabelung ein, am ge- 
ringsten, wenn die Nabelschnur mit einem scharfen Messer ohne 
Zerrung durchschnitten wird, stärker beim Durchtrennen mit 
einem stumpfen Instrument, beim Abquetschen oder Abbeissen 
und am stärksten bei der Zerreissung. Während bei schonender 
Durchtrennung der direkte Reiz nur die Trennungsstelle trifft und 
von hier aus auf den proximalen Teil der A. u. sich fortpflanzt, 
wird bei der Zerreissung das ganze Gefäss in allen seinen Teilen 
von dem Reize getroffen. Dass diese Thatsache bei den Tieren 
eine bedeutsame Rolle spielt, ist allgemein anerkannt. Die Zer- 
rung erfolgt bei diesen in verschiedener Weise. Als Beispiel 
sei angeführt, dass sie beim Kalbe während des Sturzes des- 
selben aus dem Geburtswege der stehenden oder liegenden Mutter 
eintritt. Die Zerrung ist hierbei so stark, dass die Umbilikal- 
arterien zerreissen, und zwar geschieht dies an dem intraabdomi- 
nalen Teile. Eine Blutung tritt kierbei nicht ein. Dem neuge- 
borenen Ferkel beisst entweder die Sau die Nabelschnur ab, in- 
dem sie Eihäute ünd jene verzehrt, oder aber das Ferkel tritt 
auf die Eihäute und zerrt solange, bis die Nabelschnur durch- 
reisst. Bei den Raubtieren zerbeisst die Mutter die Nabelschnur, 
was natürlich nicht ohne Zerrung geschieht. 
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Bei der weissen Wanderratte haben wir den Geburtsvorgang 
öfter beobachtet. Hier nimmt die Mutter mit den Vorderpfoten 
das in den Eihäuten geborene Junge, zerreisst und frisst jene 
mitsamt der Placenta, wobei sie das Junge mit den Vorder- 
pfoten festhält und die Nabelschnur straff anspannt, die sie 
meist bis an den Nabel heran verzehrt. Verhindert man die 
Zerrung, so tritt, wie dies oben bereits gesagt wurde, eine starke 
Blutung ein, wenn man zugleich die Abkühlung verhindert. 
Dies geschah in der Weise, dass wir das Junge sofort nach dem 
Austreten aus dem Geburtskanal der Mutter wegnahmen, die 
Eihäute vorsichtig öffneten und die Nabelschnur unter mög- 
lichster Vermeidung jeder Dehnung mit sehr scharfem Messer 
durchtrennten. Dass es nun der Mangel der Zerrung ist, infolge 
dessen sich die Arterienmuskulatur nicht kontrahierte, ergab sich 
daraus, dass von der Mutter abgenabelte Tiere oder solche, deren 
Nabelschnur vor der Durchschneidung mit dem Messer gedehnt 
worden war, im Bade keinen Tropfen Blut verloren. Hier war 
infolge der Dehnung die Kontraktion offenbar so stark, dass die 
Wärme die Arterie nicht erschlaffte. Hofmann (S. 199), der 
die Dehnung der Gefässe nicht näher berücksichtigt, konnte 
vielleicht aus diesem Grunde an neugeborenen Hunden die er- 
schlaffende Wirkung der Wärme nicht konstatieren. 

Dass auch beim Menschen die mechanische Reizung der 
Umbilikalarterien eine Rolle spielt, ist vielfach nachgewiesen. 
Da wir hierüber keine eigenen Beobachtungen bringen können, 
so sei betreffs dieser Thatsache auf die Arbeiten von Schiller 
und von Bayer hingewiesen. Bei letzterem findet sich ein aus- 
führliches Litteraturverzeichnis. 


2. Intraabdominaler Teil der Arteria umbilicalis. 
(Fig. 4). 
Wie verhält sich nun die A. u. e. in Bezug auf ihren Bau 
zu dem innerhalb vom Nabel liegenden Teil der Nabelarterie. 
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Wie wir gesehen haben, unterscheidet sich die Nabelstrang- 
arterie ganz auffallend von anderen Arterien gleichen Kalibers 
und ebenfalls auch von der Arteria iliaca. Eine Untersuchung 
von Stufenschnitten durch die intraabdominale Strecke der A. u. 
mehrerer ausgetragener Fötus zeigte, dass die Umwandlung in der 
Struktur nicht plötzlich, sondern allmählich vor sich geht, wie 
dies ja auch von vornherein das wahrscheinlichere ist. Der 
proximale Teil zeigt einen Bau, der unserer Vorstellung von 
der Struktur von Gefässen derartigen Kalibers durchaus ent- 
spricht, d. h. es sind die bekannten Schichten der Gefässwand 
vorhanden. Unter dem Endothel liegt eine starke gefaltete M. 
elast. int., hierauf folgt die vorzugsweise aus Ringmuskulatur 
bestehende Media, in die elastische Membranen und Fasern 
derart reichlich eingelagert sind, dass auf dem Querschnitt 
zwischen je einer Reihe von Muskelzellen elastisches Gewebe 
liegt, und nach aussen von dieser die Adventitia mit reichlichen 
hauptsächlich längs verlaufenden, gröberen und feineren elasti- 
schen Fasern, mit ebenso angeordneten Bündeln glatter Muskel- 
zellen und Vasa vasorum. Nur an der medialen Seite des Ge- 
fässlumens findet sich nicht eine M. elast. int. als einheitliches 
Blatt. Hier ist, wie dies bereits Thoma (Bd. 93. S. 465) ge- 
schildert hat, ein Zug von Längsmuskulatur der Media von 
innen her vorgelagert, der sich leistenartig in das Lumen vor- 
wölbt. An Stelle der M. elast. int. findet sich hier eine grössere 
Zahl von dünneren elastischen Membranen und Fasernetzen, die 
voneinander durch die Zellen des erwähnten Längsmuskelzuges 
getrennt sind. Man kann sich dies so vorstellen, als ob die M. 
elast. int. durch die eingelagerte Längsmuskulatur in einzelne 
Membranen aufgeteilt sei. Geht man nun in der Durchmuste- 
rung der Serien weiter zum Nabel hin, so ändert sich allmählich 
der eben beschriebene Bau, indem die geschilderte Spaltung der 
M. elast. int. durch längsverlaufende Muskulatur sich auch auf 
andere Stellen ausdehnt (Fig. 4*). An solchen erscheint auch an 
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dem mässig kontrahierten Gefäss das Lumen eingebuchtet. Diese 
Erscheinung nimmt weiterhin noch mehr zu, sodass erst nur 
noch kleine Strecken der M. elast. int. vorhanden sind, bis dann 
diese in der Nähe des Nabels ebenfalls verschwinden. Die an 
Stelle der M. elast. int. aufgetretenen Membranen werden nach 
dem Nabel zu immer zarter und gehen zum grossen Teil in 
Fasernetze über, sodass in dieser Beziehung das Bild der A. u. e. 
noch innerhalb vom Nabel erreicht wird. Auch das oben ge- 
schilderte sternförmige Lumen der letzteren findet sich bereits 
an dieser Stelle. Hierdurch ist es möglich, dass sich diese Strecke 
der A. u. i. nach der Geburt in Bezug auf Kontraktion und Lumen- 
verschluss, ebenso verhält wie die A. u. e., eine Thatsache, deren 
Bedeutung bereits im ersten Abschnitt gewürdigt ist. 

Zugleich mit dieser Veränderung geht eine Dickenzunahme 
der Ringmuskulatur vor sich, die sich auch deutlicher in 
Bündel sondert. Ganz auffallend ist ferner die allmähliche Ab- 
nahme des elastischen Gewebes in der Ringmuskulatur. An 
Stelle der starken Membranen finden sich schliesslich nur feine, 
in verschiedener Richtung ziehende Fäserchen, von denen die 
ringförmig verlaufenden als feine geschlängelte Linien erscheinen. 

Endlich geht auch mit der Adventitia eine bemerkenswerte 
Veränderung vor sich, indem nach dem Nabel zu das elastische 
Gewebe mehr und mehr an Menge abnimmt und schliesslich 
nur noch eine äussere Schicht (Herzogs fibröse Mantelzone) 
bildet, während der übrige Teil dieser modifizierten Adventitia 
aus einem zarten zellreichen Bindegewebe besteht und somit 
einen jugendlichen Zustand beibehält. Diese Hülle, auf die wir 
noch einmal zurückkommen werden, begleitet die Arterie durch 
den Hautnabel hindurch und ist in dem Abschnitt über die A. u. e. 
bereits berücksichtigt worden. 

Die Angaben, die Straviüski (S. 92) beiläufig über die 
A. u. i. macht, sind nur spärlich und zu wenig genau, als dass 
sie zum Vergleich herangezogen werden könnten. Baumgar- 
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tens (S. 738) Notiz, dass das Nabelende des intraabdominalen 
Teiles bis zu 1'!/g cm Länge durch eine sehr dicke elastische Grenz- 
lamelle scharf charakterisiert sei, haben wir in keinem Falle be- 
stätigen können. Wenn Haberda (S. 36) schreibt, dass er an 
seinen mit Orcein gefärbten A. u. i. jedesmal eine ziemlich dicke 
elastische Lamelle unter dem Endothel nachweisen konnte, die 
sich durch die ganze Länge des Gefässes erstreckte, so gilt dies 
nach unserer Untersuchung nur für den proximalen Teil, wie 
dies auch Thoma gefunden hat. Wo sie vorhanden ist, setzt 
sie sich aber nicht „aus welligen, dicken elastischen Fasern‘ zu- 
sammen, sondern besteht aus einer gefensterten Membran. 


3. Entwickelungsgeschichte des extraabdominalen 
Teiles der Arteria umbilicalis (Fig 5, 6, 7). 


Bei dem jüngsten mir zur Verfügung stehenden mensch- 
lichen Embryo von 1,2 cm Länge!) liegen in der Gegend der 
A. u. e. die Zellen dichter als in dem übrigen Teil der Nabel- 
schnur. (Fig. 5). Die direkt das Lumen umgebenden zeichnen 
sich dadurch aus, dass ihre Kerne mehr ovoid sind und mit 
ihrer langen Achse parallel der ungefähr kreisförmigen Peri- 
pherie des Gefässlumens liegen, während die weiter nach aussen 
liegenden, der Sulze angehörenden runde Kerne haben. Die 
Zellen mit den ovoiden Kernen bilden zwei bis drei Reihen. 
Es ist sicher, dass die innere Reihe den Endothelzellen ent- 
spricht, die anderen jugendlichen Muskelzellen. Bindegewebe 
ist nur in feinsten Spuren nachweisbar. In der Sulze finden 
sich bereits deutliche Bindegewebsfasern. Bei etwas älteren Em- 
bryonen von 2,5 cm Länge sind die Kerne der Muskelzellen, 
die in drei bis vier Reihen ringförmig das Lumen umgeben, 


!) Die Grössenmaasse geben die Steissscheitellänge an. Ist noch eine 
zweite Zahl in Klammern genannt, so bezeichnet diese die Scheitelfersenlänge. 
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bereits deutlich stäbehenförmig, der Zellleib dementsprechend 
ungefähr spindelförmig. Zwischen den Muskelzellen ist ein zartes 
Bindegewebe besonders mit der Giesonschen Färbung deutlich 
nachweisbar. Rlastisches Gewebe fehlt noch. Letzteres wird an 
mit Orcein oder mit Kresofuchsin gefärbten Präparaten von 
5 (61/4) cm langen Embryonen zuerst nachweisbar und zwar 
am Nabelende. Hier erscheint es auf dem Gefässquerschnitt in 
Gestalt von feinen Linien, die auf Strecken zwischen den Muskel- 
zellen liegen. Offenbar entsprechen diese Linien sehr zarten 
elastischen Membranen und Fasernetzen. 


Ausser dem Auftreten von elastischem Gewebe am Placen- 
tarende und der Zunahme der Ringmuskulatur nnd des elasti- 
schen Gewebes in der letzteren, sowie der des Bindegewebes 
beobachtet man bei Embryonen von 6,5 (8Y/e) bis 7 (9'/2) cm 
Länge das Erscheinen längsverlaufender Züge von Muskelzellen 
am Lumen sowie zwischen und ausserhalb der Ringmuskulatur. 


Eine Erscheinung, deren wir bei der Schilderung der aus- 
gebildeten A. u. e. bereits gedacht haben, ist bei jüngeren Em- 
bryonen bereits angedeutet und tritt jetzt deutlicher hervor. 
Sie besteht darin, dass in der Umgebung der Arterie die Sulze 
einen ringförmig um das Gefäss geschichteten Bau besitzt, sodass 
es aussieht, als habe die Arterie eine Einhüllung, deren Grenze 
gegen den übrigen Teil der Sulze jedoch nicht scharf ist. Der 
Eindruck der Schichtung wird durch den cirkulären Verlauf der 
Bindegewebsfasern und Zellausläufer hervorgerufen. Direkt am 
Nabel ist die eben geschilderte Erscheinung stets am deut- 


lichsten ausgesprochen, weiter entfernt davon nimmt sie an 
Deutlichkeit ab. 


Bei weiterer Entwickelung — 8,5 (11,5) em — fällt besonders 
die Zunahme der inneren Längsmuskulatur auf. Dieselbe bildet 
eine meist kontinuierliche Lage von zuerst bedeutend geringerer 
Dicke als die Ringmuskulatur. Am Placentarende ist die innere 
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Längsmuskulatur reichlicher als am Fötalende. Das elastische 
Gewebe besteht an letztgenanntem Orte aus zwei stellenweise 
unterbrochenen Hauptlamellen. Weiter nach aussen von diesen 
liegen kurze Membranenstücke. Auch letztere liegen in oder an 
der äusseren Grenze der Längsmuskulatur oder in den inneren 
Schichten der Ringmuskulatur. Im Vergleich damit ist das 
elastische Gewebe am Placentarende noch in geringerer Menge 
vorhanden. Dieser Unterschied nimmt jedoch bei älteren Em- 
bryonen immer mehr ab. Es macht den Eindruck, als ob an 
genannter Stelle entsprechend der reichlicheren Längsmuskulatur 
das elastische Gewebe durch die eingelagerten Muskelzüge feiner 
zerteilt wäre. Den Bau der A. u. e. bei einem wenig älteren 
Embryo — 9,5 (13) cm — zeigt Fig. 6. 

Die eben geschilderte Struktur behält nun die A. u. e. bei, 
bis der Embryo eine Länge von 18 (25) cm erreicht. Bis zu 
dieser Zeit findet nur eine gleichmässige Zunahme der Ring- 
muskulatur und in geringerem Grade der inneren Längsmuskula- 
tur statt (Fig. 7). Nun setzen aber Veränderungen ein, die binnen 
kurzem die A. u. e. so umgestalten, dass sie dann den Bau auf- 
weist, den wir beim ausgetragenen Kinde finden. Dieser Vor- 
gang besteht darin, dass die innere Längsmuskellage jetzt stärker 
wächst und zwar an verschiedenen Partien des Lumens ver- 
schieden stark. Hierdurch wird es möglich, dass bei Kontrak- 
tion der Arterie sich die Längsmuskulatur an solchen Stellen 
leistenartig in das Lumen vorwölbt. Bei noch etwas älteren Em- 
bryonen — 22 (32) cm — ist dann diese Erscheinung im ganzen 
Umkreis der Innenwand aufgetreten, und nun entsteht bereits 
das Bild, wie es das reife Kind zeigt, und dementsprechend auch 
bei der Kontraktion ein sternförmiges Lumen. Entsprechend 
der Zunahme der Längsmuskulatur hat auch das elastische Ge- 
webe an Menge zugenommen. Während es bei jüngeren Stadien 
in Form von Membranen auftrat, findet es sich jetzt als zahl- 


reiche längsverlaufende Fasern zwischen den einzelnen Zellsträngen 
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in der feinen Verteilung, wie dies bei der A. u. e. des Neuge- 
borenen beschrieben wurde. 


4. Entwickelungsgeschichte des intraabdominalen 
Teiles der Arteria umbilicalis (Figg. 8, 9). 


Bei jüngeren Embryonen und noch bei solchen von 4,25 cm 
Länge besteht die A. u. i. aus dem Endothel und je nach dem 
Alter aus mehreren Schichten von ringförmig angeordneten 
Muskelzellen. Umgeben ist sie von einer dicken Hülle (zeigt 
auch Fig. 8), die aus zartem Bindegewebe und reichlichen mit 
Fortsätzen versehenen Zellen besteht, worin dies Gewebe dem 
embryonalen Bindegewebe gleicht. An Stelle dieser Hülle findet 
man später an dem proximalen Teil der Arterie eine wirt liche 
Adventitia, nach dem Nabel zu nimmt diese allmählich jene 
Beschaffenheit an, wie sie bei der ausgebildeten A. u. i. ge- 
schildert wurde. Eine besonders an den Präparaten von älteren 
Embryonen zu beobachtende äussere dichtere Schicht dieser 
Hülle, die aus Bindegewebe und längsverlaufenden elastischen 
Fasern besteht, wird von Herzog (S. 7) als „fibröse Mantelzone“ 
hervorgehoben. 

Eine gut ausgebildete M. elast. int. finde ich zuerst bei einem 
Embryo von 6,5 (8,5) em (Fig. 8). Sie ist hier stärker als in 
der A. u. e. desselben Embryo. In der Gegend, wo die A.u.i. 
in die Iliaca interna übergeht, finden sich auch in der Ring- 
muskulatur elastische Membranen. Bei diesen jungen Embryonen 
geht die M. elast. int. von der Iliaca bis zum Nabel, was bei 
älteren Embryonen nicht der Fall ist. Bei Embryonen bis zur 
Länge von 8,5 (11,5) cm ist die Muskulatur der A. u. i. deutlich 
schwächer als die der A. u. e. Die ersten Anzeichen einer inneren 
Längsmuskulatur finden sich zuerst bei 8,5 (11,5) cm langen Em- 
bryonen. Zugleich beobachtet man auch die Spaltung der M. 
elast. int. in mehrere Blätter. 
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Mit der weiteren Entwickelung des Embryo verdickt sich 
die Wandung durch Zunahme der Muskulatur. Zugleich treten 
an Stelle der M. elast. int. eine grössere Zahl dünnerer elastischer 
Membranen resp. feinere elastische Fasern (Fig. 9). Dieser Pro- 
zess führt bei weiterem Fortschreiten zu dem Bilde der ausge- 
bildeten A. u. i., wie wir sie bei Fötus von circa 20 (28) cm 
Länge bereits finden. Dieser Zustand wird in dem intra- und 
extraabdominalen Teil der Arterie also ungefähr gleichzeitig 
erreicht. 

Über die Entwickelung der A. u. i. finden sich nähere An- 
gaben bei Herzog, dem wir in Bezug auf seine Beobachtungen 
über die Muskulatur und Adventitia im wesentlichen beistimmen. 
Unzutreffend sind aber Herzogs Angaben über das elastische 
Gewebe in der Arterienwand, dessen Vorhandensein ihm nicht 
nur bei den jüngeren, sondern auch bei den älteren Embryonen 
vollständig entgangen ist (cf. Figg. 8, 9). 


II. Vena umbiliealis. 


1. Extraabdominaler Teil der Vena umbilicalis. 
(Figg. 10, 11). 


Gerade wie bei der A. u. e. so wechselt auch das Kaliber 
der V. u. e. je nach Blutgehalt und Kontraktionszustand ganz 
ausserordentlich. Zu einem so vollständigen Lumenverschluss 
wie bei der Arterie kommt es jedoch nicht, da hierzu die in 
dem Bau der Gefässwand liegenden Bedingungen fehlen. Es 
zeigt vielmehr die Vene auch bei stärkster Kontraktion ein 
deutliches Lumen. Je nach dem Kontraktionszustand wechselt 
die Dicke der Wand und zwar in recht beträchtlichen Grenzen, 
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da eben die Vene bei starker Füllung ein sehr weites Lumen 
und dementsprechend eine sehr dünne Wandung aufweist. Die 
Wand setzt sich zusammen aus dem Endothel, einer Elastiea 
interna und der Muskulatur. Eine Adventitia, die das Gefäss 
gegen die Sulze abgrenzte, lässt sich nicht nachweisen. 

Die Muskulatur besteht hauptsächlich aus ringförmig ver- 
laufenden Zügen, längs resp. schräg verlaufende variieren in 
ihrer Menge; doch treten sie an Masse meist bedeutend gegen 
die ersteren zurück. Die Längsmuskulatur tritt in Form von 
Zügen auf, die entweder direkt unter der Elast. int. oder in 
der Ringmuskulatur liegen oder der letzteren aussen aufge- 
lagert sind. Die Ringmuskulatur stellt nicht etwa eine ein- 
heitlich zusammenhängende Masse vor, sondern setzt sich aus 
Bündeln zusammen, die immer von einer Anzahl Zellen gebildet 
werden. Innerhalb eines Bündels sind die Zellen durch kolla- 
genes Bindegewebe fester untereinander verbunden, die Bündel 
dagegen durch auffallend lockeres, d. h. die interfascikulären 
Fasern sind verhältnismässig sehr lang. Der Längsschnitt durch 
die Gefässwand zeigt, dass die Ausdehnung dieser Bündel in 
der Längsrichtung des Gefässes ziemlich bedeutend ist, sodass 
es sich also um mehr plattenförmige Gebilde handelt. Wirklich 
die Gestalt von Platten mit im Verhältnis zur Flächenausdehnung 
sehr geringer Dicke nehmen die Muskelzellgruppen in der stark 
dilatierten Vene an. Infolge der lockeren Verbindung der einzelnen 
Bündel untereinander gewährt der Querschnitt der V. u. e. be- 
sonders in Paraffinpräparaten oft ein ganz eigentümliches Bild, 
da sich in den Schnittpräparaten zwischen den Muskelbündeln 
grössere Lücken finden, die von den verästelten interfascikulären 
Bindegewebsfasern durchquert werden. — Die zuweilen zur Be- 
obachtung kommenden klappenartigen Bildungen erfordern nach 
unserer Meinung dieselbe Deutung wie die in den Arterien. 

Auf die Mächtigkeit der Muskulatur der Umbilikalvene ist 
bereits öfters aufmerksam gemacht, so von Koelliker (S. 24) 


or 
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und von Eberth (S. 200). Die Angabe des letzteren Autors, 
nach der regelmässig eine innere und äussere longitudinale und 
eine mittlere transversale Muskelfaserschicht vorhanden sei, wie 
dies auch Lindemann (S. 17) angiebt, können wir jedoch nicht 
bestätigen. Dasselbe gilt von der Beobachtung Straviäskis 
(S. 98), dass die Muskelfasern gewöhnlich so angeordnet seien, 
dass die Längsfasern nach innen, die Ringfasern nach aussen 
lägen, Abweichungen von dieser regelmässigen Anordnung, die 
auch er beobachtete, stellen vielmehr nach unseren Unter- 
suchungen das bei weitem häufigere Verhalten vor. Ebenso. 
wenig können wir Lochmann (S. 16) beipflichten, wenn er 
sagt, die Venen unterschieden sich von den Arterien nicht 
prinzipiell, sondern nur durch eine besonders mächtige Ent- 
wickelung der äusseren und inneren Longitudinalmuskulatur. 
Was das elastische Gewebe betrifft, so interessiert uns vor 
allem die Elast. int. An Querschnitten, die mit Orcein gefärbt 
sind, fällt dieselbe sofort wegen ihrer starken Ausbildung auf, 
und es ist merkwürdig, dass ihr Vorhandensein bisher nicht 
mehr berücksichtigt wurde. Nur selten ist sie auf dem Querschnitt 
in ihrer ganzen Ausdehnung einheitlich, meist ist sie vielmehr 
auf kürzere oder längere Strecken doppelt oder auch mehrfach 
gespalten. Zwischen den einzelnen Blättern liegen dann dünne 
Schichten von längs oder schräg verlaufenden Muskelzellen. In 
der kontrahierten Vene weist die Elast. int. ganz ausserordent- 
lich zahlreiche und tiefe Längsfalten auf. Letztere verschwinden 
erst bei maximaler Ausdehnung des Gefässes. Erst in diesem 
Zustande ist es möglich, sich einen Einblick in den Bau der 
Elast. int. zu verschaffen. Während es an Schnitten durch 
kontrahierte Venen den Anschein hat, als hätten wir thatsäch- 
lich eine derbe Membran vor uns, zeigt sich an Schrägschnitten 
durch ad maximum ausgedehnte Venen, dass es sich um eng 
zusammenliegende, längs verlaufende Fasern handelt, die sich 
unter sehr spitzem Winkel häufig vereinigen (Fig. 11). Die 
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Längsspalten zwischen den Fasern werden erst bei stärkster 
Dehnung sichtbar. Die Fasern sind alle gleich dick. Wenn 
dies anders zu sein scheint, so zeigt sich bei genauerer Unter- 
suchung, dass es sich um niedrige Längsfalten handelt, die trotz 
der Dehnung nicht verschwunden sind. Danach könnte man 
das ganze (Gebilde auch als eine mit zahlreichen Längsschlitzen 
versehene elastische Membran auffassen. Runde Fenster, wie 
wir sie sonst in elastischen Membranen finden, sind sicher nicht 
vorhanden. 

Weiter findet sich in der Muskularis elastisches Gewebe, 
das aber, was Menge und Anordnung betrifft, nicht unbeträcht- 
lichen individuellen Schwankungen unterworfen ist. Man findet 
Venen mit reichlichem elastischen Gewebe und andererseits 
solche, in denen es recht spärlich auftritt. Im allgemeinen 
nimmt das elastische Gewebe nach der Peripherie zu an Menge 
ab. In den inneren Schichten zeigt es dieselbe Anordnung wie 
in der Elast. int., doch sind die Fasern hier meist von geringerer 
Dicke, und es kommt nur zur Bildung von Fasernetzen von ge- 
ringerer Ausdehnung. Sonst handelt es sich um längs oder 
schräg verlaufende anastomosierende Fasern, und nur in einigen 
Venen waren ringförmig verlaufende Fasern in grösserer Zahl 
nachweisbar. Letztere erscheinen in kontrahierten Venen stark 
geschlängelt. Radiär verlaufende Fasern beobachtet man nur 
wenig. Das soeben geschilderte elastische Gewebe findet sich 
zusammen mit dem kollagenen Bindegewebe zwischen den 
Muskelbündeln, also interfascikulär. Intrafascikuläres elastisches 
Gewebe ist nur in Spuren vorhanden. — Hervorgehoben sei 
noch, dass die Strecke der V. u. e. dicht am Nabel meist noch 
die Struktur der V. u. i. aufweist. Sehr bald tritt jedoch die 
Umwandlung in den Bau der V. u. e. ein. 

Mit den Angaben anderer Beobachter stimmen unsere Be- 
funde nicht überein. Stravinski (S. 98) schreibt über das ela- 


stische Gewebe nur folgende Sätze: „Eine selbständige elastische 
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Intima habe ich in dem Nabelstrangsteile (der Vena umb.) nicht 
gefunden. Die elastischen Elemente sind überhaupt noch spär- 
licher vorhanden als in den Arterien und die einzelnen elastischen 
Fasern sind sehr fein.“ Stutz (S. 16) bemerkt über diesen Gegen- 
stand nur, dass elastische Fasern noch spärlicher vorhanden 
seien als bei den Arterien. Lindemann (S. 17) und ebenso 
Spiegelberg (S. 97) sagen, indem sie von allen drei (refässen 
der Nabelschnur sprechen, dass eine elastische Intima zwischen 
Muskelfasern und Endothel fehle. Minots Angabe über das 
Fehlen des elastischen Gewebes in den Umbilikalgefässen wurde 
bereits (S. 531) erwähnt. Thomass (S. 11) konstatiert das fast 
völlige Fehlen elastischer Fasern in der Vene. Es genügt, auf 
die von uns gegebene Figur hinzuweisen. 

Eine Adventitia besitzt die V. u. e. nicht und ebenso fehlt 
ihr an ihrem proximalen Ende die abgegrenzte Gewebsschicht, 
wie sie sich in dieser Gegend an den Arterien findet, und nur 
zuweilen beobachtet man eine schwache Andeutung hiervon. 


2. Intraabdominaler Teil der Vena umbilicalis. 


Unterschied sich die V. u. e. im Baue ihrer Wandung be- 
trächtlich von anderen Venen gleichen Kalibers, so ist dies nicht 
der Fall bei der V. u. i. Die bei der ersteren beschriebene 
Blast. int., die den Eindruck einer elastischen Membran macht, 
fehlt nach dem Durchtritt durch den Nabel entweder ganz oder 
ist in schwächerer Ausbildung zuweilen noch streckenweise vor- 
handen. Im grössten Teil des Verlaufes fehlt entweder unter 
dem Endothel das elastische Fasernetz oder es liegen mehrere 
Lagen dünnerer Längsfasern getrennt durch Muskelzellen hinter- 
einander. 

Media und Adventitia gehen ohne scharfe Grenze in einander 
über. Die innere Partie der ersteren wird meist aus längsver- 
laufenden Muskelzellen gebildet. Züge von eirkulär verlaufenden 
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finden sich in geringerer Anzahl. Das intercelluläre und inter- 
faseikuläre kollagene Bindegewebe ist hier mässigreichlich. Weiter 
nach aussen ist letzteres hauptsächlich zu Längsfaserzügen ange- 
ordnet und nimmt an Menge stark zu, sodass nun eine Schicht 
kommt, in der es bei weitem über die Muskelzellen prävaliert, 
die hier nur in spärlichen Zügen auftreten. In beiden Schichten 
finden sich reichlich meist längs verlaufende elastische Fasern, 
die untereinander anastomosierend weitmaschige Netze bilden. 
Auf dem Gefässquerschnitt liegen sie, da sie zwischen die Längs- 
muskulatur oder die Bindegewebsbündel eingelagert sind, meist 
einzeln. Dieser Teil der Wandung geht in die an derberen 
elastischen Fasern reiche Adventitia über. Die innere Schicht 
der Wand wird zuweilen sehr dünn und schwindet manchmal 
vollständig. Dann „rückt die Adventitia an die Intima heran.“ 

Das Schwinden der Elast. int., der grössere Reichtum an 
Bindegewebe zwischen den Muskelzügen, die Anordnung der 
letzteren, nämlich überwiegend in der Längsrichtung, die nach 
aussen davon folgende nur mit dünnen Zügen von Muskelzellen 
durchsetzte bindegewebige Übergangsschicht und eine ausge- 
bildete, an elastischem Gewebe reiche Adventitia, deren Fasern 
überwiegend längs verlaufen, sind Erscheinungen, die der V. u. i. 
zukommen und der V. u. e. fehlen. Ob und wie weit hier Ab- 
weichungen im Bau vorkommen, konnte nicht festgestellt werden, 
da die Zahl der untersuchten V. u. i. hierzu nicht gross genug 
war. Die kurzen Angaben Haberdas (S. 38) über die V. u. i. 
sind richtig, nur die über die Elast. int. können wir nicht be- 
stätigen. Wenn Haberda nämlich schreibt: „doch konnte ich 
eine elastische Grenzlamelle oder, wenn man will, eine elastische 
Intima, der das Endothel aufliegt, auch in der Vene durch die 
Färbung mit Orcein jedesmal zur Anschauung bringen“, so trifft 
dies nach unseren Präparaten nur für den am Nabel gelegenen 
Teil der V. u. i. zu. Vielleicht kommen hier aber Abwei- 
chungen vor. 
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3. Entwickelungsgeschichte des extraabdominalen 
Teiles der Vena umbilicalis (Fig. 12). 


Bei den jüngsten untersuchten Embryonen (ca. 1 cm) unter- 
scheidet sich die V. u. e. von der A. u. e. höchstens durch etwas 
dünnere Wandung, im übrigen gilt das dort Gesagte auch für 
die Vene. Der Unterschied zwischen den Gefässen ist übrigens 
in dieser und auch noch in der nächstfolgenden Zeit so gering, 
dass es nur durch Verfolgung nach dem Embryo hin möglich 
ist, mit Sicherheit Vene und Arterie zu unterscheiden. Bei Em- 
bryonen von 6,5 (8,5) em ist die Verschiedenheit zwischen Vene 
und Arterie indessen schon recht auffallend, da die Wand der 
ersteren deutlich schwächer ist als die der letzteren. Dieselbe 
besteht aus ceirkulär angeordneten Muskelfasern mit Zügen von 
Längsmuskulatur. Letztere können sich überall und in wechseln- 
der Menge finden, doch bleiben sie an Masse weit hinter der 
Ringmuskulatur zurück. Elastisches Gewebe ist in der Vene zu 
dieser Zeit noch nicht nachweisbar, während es in der A. u. e. 
schon bei Embryonen von 5 (6!/) cm vorhanden ist. In der 
Vene tritt es erst bei Embryonen von 7 (9,5) em auf. Schon 
beim ersten Auftreten ist das elastische Gewebe in der Vene 
zarter als in den dazu gehörigen Arterien. Zuerst bemerkbar 
wird die Elast. int., die sich aus sehr feinen Fasern zusammen- 
setzt. Entsprechend dem Verhalten bei der ausgebildeten V. u. e. 
ist die Blast. int. auch jetzt schon an verschiedenen Stellen doppelt. 
Die Fasern liegen jedoch jetzt bei weitem noch nicht dicht genug, 
als dass sie den Eindruck einer Membran hervorrufen könnten. 


Abgesehen von der Zunahme der Muskulatur treten bei 
etwas älteren Embryonen — 9,5 (13) em — auch nach aussen 
von der Elast. int., also in der Muskulatur, feine längs verlau- 
fende elastische Fasern auf. Die Elast. int. hat sich bereits 
derart weiter entwickelt, dass sie den Eindruck einer zusammen- 
hängenden allerdings sehr dünnen Membran macht, wie dies von 
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der V. u. e. des reifen Kindes beschrieben wurde. Sie ist häufig 
auf grössere Strecken hin doppelt. Dadurch, dass die Muskel- 
bündel dicker werden und sich untereinander durch reichlicheres 
Bindegewebe von einander sondern, gewinnt die Vene (Fig. 12) 
allmählich bei älteren Embryonen — 17,5 (24,5) em — mehr 
Ähnlichkeit mit der des Neugeborenen. Zugleich mit der Zu- 
nahme des kollagenen Gewebes macht sich auch eine solche des 
elastischen Gewebes zwischen den Muskelbündeln bemerkbar, das 
aber im Vergleich mit der ausgebildeten Vene noch ziemlich 
spärlich ist. Durch weitere Zunahme der Muskulatur und stärkere 
Ausbildung der Längsmuskelzüge, der Elast. int., sowie Vermeh- 
rung des elastischen Gewebes in der Muskulatur wird allmählich 
das Bild der fertigen Vene hergestellt. Es ist dies bei Embryonen 
von mehr als 20 (29) cm der Fall. Eine bestimmte Grenze lässt 
sich selbstverständlich nicht angeben. 


4. Entwickelungsgeschichte des intraabdominalen 
Teiles der Vena umbilicalis. 


Schon in frühen Stadien macht sich im Vergleich mit der 
V. u. e. die geringere Masse und unregelmässige Anordnung der 
Muskelzellen sowie ein grösserer Reichtum an Bindegewebe gel- 
tend. Das elastische Gewebe tritt zuerst in Form feiner haupt- 
sächlich längs verlaufender Fasern bei Embryonen von 7 (9,5) cm 
auf. Dass es hier nicht zur Ausbildung einer starken Elast. int. 
kommen wird, dokumentiert sich bereits darin, dass unter dem 
Endothel keine zusammenhängende Lage elastischer Fasern ent- 
steht, sondern dass diese in dem vorliegenden Stadium nicht stärker 
hervortreten als innerhalb der Muskulatur. Die Adventitia setzt 
sich durch die geringere Menge an zelligen Elementen und Präva- 
lieren des Bindegewebes nur wenig scharf gegen die Muskel- 
schicht ab. Wie die Durchmusterung von immer etwas älteren 
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Embryonen zeigt, nehmen die genannten Elemente gleichmässig 
an Masse zu, ohne dass dabei Besonderheiten zu bemerken wären, 
sodass bei Embryonen von circa 25 (34) cm das Bild der Vene, 
wie es sich beim reifen Kinde findet, erreicht ist. Eine bestimmte 
Grenze lässt sich freilich auch hier nicht feststellen. 


Unsere Angaben stimmen mit denen Herzogs (S. 15) 
überein, nur ist ihm auch hier die Existenz des elastischen 
Gewebes entgangen. 


Ill. Placentargefässe. 


Zum Schluss sei noch eine kurze Schilderung der feineren 
Struktur der oberflächlichen Placentargefässe gegeben, da diese 
durch die Versuche Lochmanns, die dieser auf Anregung 
Kehrers angestellt hat, unser Interesse verdienen. Lochmann 
beobachtete nämlich, dass gewisse lokale Reize an den Gefässen 
des Nabelstrangs und der Placenta — hauptsächlich scheint letztere 
als Untersuchungsobjekt benutzt zu sein — eine Erweiterung 
des Lumens an der gereizten Stelle erzeugten (Seite 12). Als 
Mittel waren hierzu brauchbar mechanische Reize, nämlich 
Quetschen, Drücken und Streichen quer zur Längsrichtung des 
Gefässes, chemische Reize als Kali- und Natronlauge und die 
Reizung mit der Anode des galvanischen Stromes. „Die Er- 
weiterungen traten fast momentan oder wenige Stunden nach 
der Reizung auf, schneller bei ganz frischen, langsamer bei 
Placenten, bei denen schon längere Zeit seit der Geburt ver- 
strichen war. Selbst 48 Stunden nach der Geburt war es mög- 
lich, diese Erscheinungen auszulösen. Die Erweiterungen traten 
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nur bei den eben angeführten Reizen auf und konstant bei 
diesen. Sie blieben dauernd bestehen, solange die Placenta be- 
obachtet werden konnte, sie blieben dauernd auf die Reizstelle 
beschränkt.“ Von diesen Versuchen wurde die Wirkung des 
mechanischen Reizes an den Placentararterien zu wiederholten 
Malen von uns nachgeprüft und zwar stets mit den Erfolgen, 
wie sie Lochmann angiebt. Dies sei hervorgehoben, «da frühere 
Untersucher zu anderen Resultaten gelangten. Lochmann er- 
klärt die Gefässerweiterung als durch Erschlaffung der Ring- 
muskulatur herbeigeführt, eine Anschauung, der wir uns an- 
schliessen möchten. Mit Recht macht er auch darauf aufmerk- 
sam, dass diese künstlich hervorgerufenen Erweiterungen sich 
durch nichts von denjenigen unterscheiden, die von vornherein 
sich an den Gefässen vieler Nabelschnüre und Placenten finden, 
und die wir bereits unter dem Namen noduli Hobokeni oben 
erwähnten. Ebenso stimmen wir ihm bei, dass diese letztge- 
nannten Erweiterungen keine dauernden Eigenschaften der Ge- 
fässe seien, sondern wahrscheinlich durch die Einwirkung irgend 
welcher Reize auf die Gefässwand zu stande kämen (S. 8; S. 17). 

Was den mikroskopischen Bau der oberflächlichen Placentar- 
arterien anbetrifft, so stimmen diese in Bezug auf die Anord- 
nung der Muskulatur mit denen des Nabelstranges überein. Es 
ist die Muskulatur eben in der Art angeordnet, dass die längs 
verlaufenden innen, die ringförmig angeordneten aussen liegen. 
In letzterer eingesprengt oder ihr aufgelagert finden sich Züge 
von Längsmuskulatur. Manchmal tritt infolge des Fehlens der 
inneren Längsmuskulatur die Ringmuskulatur streckenweise bis 
an das Endothel heran. In der Muskulatur und zwar besonders 
in der Längsmuskulatur ist der Reichtum an Bindegewebe be- 
merkenswert, wie dies auch von den Arterien des Nabelstranges 
geschildert wurde. Dagegen besteht das elastische Gewebe aus 
feineren Elementen und findet sich in der inneren Längsmus- 


kulatur in geringerer Menge als in dem Nabelstrangteil der A. u. 
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Von elastischen Membranen finden sich nur noch kleine Reste. 
Sehr spärlich ist das elastische Gewebe in der Ringmuskulatur. 
Das Bindegewebe, das nach aussen auf die Muskulatur folgt, 
lässt sich nicht gegen das Chorionbindegewebe auf der Placenta 
abgrenzen. Die Kontraktionsfähigkeit dieser Arterien scheint 
ebenso bedeutend zu sein, wie die der A. u. e. Hierbei tritt 
entweder ein sternförmiges oder ein sichelförmiges Lumen auf. 
Letztere Form ist thatsächlich sehr häufig, doch nicht etwa die 
allein vorkommende. 

Iın Vergleich zur Vene des Nabelstranges geben die ober- 
flächlichen Venen der Placenta ein von jener in verschiedenen 
Punkten abweichendes Bild. Es übertrifft zwar auch hier die 
Ringmuskulatur an Menge meist die Längsmuskulatur, doch 
finden sich öfter dieke Züge der letzteren. Die deutliche Son- 
derung der Ringmuskulatur in Bündel oder Platten, wie sie von 
der V. u. e. beschrieben wurde, fehlt hier. Am auffallendsten 
ist aber der Mangel einer Elast. int., die doch in dem Nabel- 
strangteil der Vene so stark ausgebildet ist. Das elastische Ge- 
webe ist überhaupt sehr spärlich und findet sich nicht etwa 
unter dem Endothel als Rest der Elast. int. in grösserer Menge. 
Es besteht aus feinen Fasern, die sich an manchen Stellen der 
Gefässwand etwas mehr häufen, an anderen fast vollständig 
fehlen. Da die Characteristica der V. u. e., wie gezeigt wurde, 
den oberflächlichen Placentarvenen fehlen, so ist im mikrosko- 
pischen Präparat der Unterschied zwischen den letzteren und 
den Placentararterien, wenn sie sich im mässigen Dilatations- 
stadium befinden, oft so gering, dass man nicht mit Sicherheit 
bestimmen kann, ob man Vene oder Arterie vor sich hat. 
Lochmanns ($. 16) Beobachtung, dass bei der Kontraktion 
der Teil der Gefässwand, der sich über die Oberfläche der Pla- 
centa hervorwölbt, und den er als die vordere Seite bezeichnet, 
weniger stark kontrahiert ist als der entgegengesetzte, der da- 
nach die hintere Wand des Gefässrohrs bildet und der sich leisten- 
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artig in das Lumen vorwölbt, ist an diesen Venen häufig zu kon- 


statieren. 


Ergebnisse.') 


I. Arteria umbilicalis (Figg. 1, 2, 3). 
1. Extraabdominaler Teil der Arteria umbilicalis. 


Charakteristisch für die A. u. e. ist das Vorhandensein einer 
inneren Längs- und einer äusseren Ringmuskulatur, welch letz- 
terer stellenweise Züge von Längsmuskulatur aussen aufgelagert 
(Fig. 3) oder in diese eingesprengt sind, das Fehlen einer voll- 
ständigen Elast. int., das reiehliche, meist in Gestalt von Fasern, 
weniger in der von Membranen auftretende elastische Gewebe 
in der inneren Längsmuskulatur, spärliche elastische Fasern in 
der Ringmuskulatur und das reichliche lockere kollagene Binde- 
gewebe, durch das die Muskelfasern zu Bündeln und diese locker 
untereinander verbunden sind, sowie das Fehlen einer Adven- 
titia. — Durch diesen eigentümlichen Bau der A. u. e. erklären 
sich die bedeutenden Kaliberschwankungen, die Leisten- und 
Polsterbildung der Längsmuskulatur (Figg. 1 und 3), die Mög- 
lichkeit stärkster Kontraktion bis zu fast vollständigem Ver- 
schwinden des Lumens, die stern- oder sichelförmige Gestalt 
des Lumens auf dem Querschnitt der kontrahierten Arterie 
(Fig. 1), die öfters zu beobachtende excentrische Lage des Lu- 
mens der kontrahierten Arterie, die Noduli Hobokeni und klap- 
penartigen Gebilde der Wandung. 

Die physiologische Bedeutung des Lumenverschlusses nach 
Durchtrennung der Nabelschnur beruht in der Verhütung einer 


1) Die Grössenmaasse geben die Scheitelsteisslänge an. Ist noch eine 
zweite Zahl in Klammern genannt, so bezeichnet diese die Scheitelfersenlänge. 
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Blutung. — Ausser anderem erregt ein durch die Abnabelung 
gesetzter mechanischer Reiz die Konktraktion der Arterienmus- 
kulatur. 


3. Intraabdominaler Teil der Arteria umbilicalis. 
(Fig. 4). 


Der Anfangsteil der A. u. i., die beim Embryo die direkte 
Fortsetzung der lliaca interna vorstellt, zeigt denselben Bau wie 
letztere. Der Übergang zur Struktur der A. u. e. findet all- 
mählich statt, doch so, dass noch innerhalb des Nabels das Ge- 
fäss den Bau der A. u. e. aufweist. Es tritt eine innere Längs- 
muskulatur auf, die nach dem Nabel zu an Masse zunimmt und 
schliesslich meist das ganze Lumen begrenzt. Zugleich damit 
findet eine Aufteilung der Elast. int. in feinere Membranen und 
Fasern statt. Die Ringmuskulatur nimmt an Dicke zu, ab an 
Gehalt von elastischem Gewebe. Auch die Adventitia verändert 
sich nach dem Nabel zu. 


3. Entwickelungsgeschichte des extraabdominalen 
Teiles der Arteria umbilicalis (Figg. 5, 6, 7). 


Bei den jüngsten untersuchten Embryonen (1!/a cm) besteht 
die Wand der A. u. e. ausser dem Endothel aus ein bis zwei 
Reihen ringförmig angeordneter Muskelzellen (Fig. 5). Bei wei- 
terem Wachstum vermehrt sich zuerst die Ringmuskulatur. — 
Elastisches Gewebe tritt zuerst bei Embryonen von 5 (6!/4) cm 
auf und zwar in der Nähe des Lumens. — Die unter dem 
Endothel, sowie die ausserhalb oder zwischen der Ringmuskula- 
tur verlaufende Längsmuskulatur ist bei 6,5 (81/2) cm langen 
Embryonen vorhanden. (Ein etwas weiter vorgeschrittenes Sta- 
dium zeigt Fig. 6.) Bei Embryonen bis zu 18 (25) cm (Fig. 7) 
findet ein gleichmässiges Wachstum der Wandung statt, dann 
aber beginnt die innere Längsmuskulatur und das in ihr ge- 
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legene Bindegewebe und elastische Gewebe sich reichlicher 
zu vermehren, sodass damit das Bild der fertigen A. u. e. er- 
reicht wird. 


4. Entwickelungsgeschichte des intraabdominalen 
Teiles der Arteria umbilicalis (Figg. 8, 9). 


Bei den jüngeren untersuchten Embryonen liegen nach 
aussen von dem Endothel mehrere Lagen ringförmig angeord- 
neter Muskelzellen. Nach aussen von diesen findet sich eine 
aus embryonalem Bindegewebe gebildete dicke Hülle. (So auch 
bei Figg. 8 und 9.) Letztere wird an dem proximalen Teile 
des Gefässes zur Adventitia durch Auftreten von Bindegewebe 
und elastischem Gewebe. Nach dem Nabel zu behält diese Hülle 
mehr ihren ursprünglichen Bau. Sie begleitet die Arterie bis 
in den Anfangsteil des Nabelstranges. 


Die Elast. int. tritt bei Embryonen von 6,5 (8,5) cm auf, 
bei etwas älteren — 8,5 (11,5) em — innere Längsmuskulatur 
(Fig. 9). Zunahme der Muskulatur und Auflösung der Elast 
int. in längs verlaufende Fasern, zwischen denen sich Längs- 
muskulatur entwickelt, führen bei Embryonen von 20 (28) cm 
das Bild der fertigen A. u. i. herbei. 


II. Vena umbilicalis. 


1. Extraabdominaler Teil der Vena umbilicalis 
(Bies.E0, Li). 


Die Muskelwand der V. u. e. besteht überwiegend aus ring- 
förmig, in geringerem Grade aus längs resp. schräg verlaufenden 
Muskelbündeln. Die Bündel der Ringmuskulatur sind durch sehr 
lockeres Bindegewebe untereinander verbunden. Sehr auffallend 
ist die ausgebildete Elast. int. unter dem Endothel. Sie wird 
von längs verlaufenden sehr dicht liegenden anastomosierenden 
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Fasern gebildet. Interfascikuläres elastisches Gewebe kommt in 
der Muskulatur in wechselnder doch niemals grösserer Menge 
vor. Eine Adventitia ist nicht vorhanden. 


2. Intraabdominaler Teil der Vena umbilicalis. 


Der intraabdominale Teil der Vena umbilicalis unterscheidet 
sich vom extraabdominalen dadurch, dass bald nach dem Durch- 
tritt durch den Nabel die Elast. int. schwindet, durch den grösseren 
Reichtum au Bindegewebe in der Muskulatur, die Anordnung 
der letzteren nämlich überwiegend in Längszügen, die nach 
aussen davon folgende nur mit dünnen Zügen von Muskelzellen 
durchsetzte bindegewebige Übergangsschicht und eine ausge- 
bildete, an elastischem Gewebe reiche Adventitia, deren Fasern 
überwiegend längs verlaufen. 


3. Entwickelung des extraabdominalen Teiles der 
Vena umbilicalis (Fig. 12). 


Bei den jüngsten untersuchten Embryonen ist die Wand 
der V. u. e. deutlich schwächer als die der A. u. e. Die Wand 
besteht bei diesen nur aus dem Endothel und der Muskulatur. 
Das elastische Gewebe und zwar zuerst die Elast. int. tritt erst 
bei Embryonen von 7 (9,5) cm auf, bei etwas älteren — 9,5 
(13) cm — waren die ersten elastischen Fasern nach aussen von 
der Elast. int. in der Muskulatur nachweisbar. Durch Zunahme 
der genannten Elemente, speziell durch das Dickerwerden der 
Muskelbündel und der Elast. int. wird das Bild der fertigen 
V. u. e. bei Embryonen von circa 20 (29) cm erreicht. 


4. Entwickelung des intraabdominalen Teiles der 
Vena umbilicalis. 
Das Auftreten des elastischen Gewebes lässt sich zuerst bei 
einem Embryo von 7 (9,5) cm nachweisen. Der Typus der aus- 
gebildeten Vene findet sich bei Embryonen von 25 (34) cm. 
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III. Die oberflächlichen Placentargefässe. 


Die oberflächlichen Placentararterien unterscheiden sich in 
Bezug auf den mikroskopischen Bau von denen des Nabelstranges 
durch das spärliche Vorkommen elastischer Membranen und die 
geringere Menge von elastischen Fasern. 

In den oberflächlichen Venen der Placenta fehlt im Ver- 
gleich zu dem Nabelstrangteil der Umbilikalvene die Anordnung 
der Muskelzellen in deutlich gesonderte Bündel oder Platten; 
es fehlt die Elast. int.; das elastische Gewebe ist sehr spärlich. 

Die Beobachtung Lochmanns, dass mechanische Reizung 
der Placentararterien eine Erweiterung des Lumens erzeuge, wird 
bestätigt. 


Eingesandt 17. Februar 1902. 
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Figurenerklärung. 
(Siehe auch den Abschnitt Ergebnisse 8. 560.) 


Sämtliche Figuren sind nach Orcein-Hämatoxylin- Präparaten von mensch- 
lichen Embryonen resp. neugeborenen Kindern angefertigt. Zeichnerin Frl. Helene 
Krüger in Bonn. Von den Grössenmassen der Embryonen giebt die erste 
Zahl die Scheitelsteisslänge, die zweite in Klammern stehende die Scheitel- 
fersenlänge an. 

Fig. 1. Querschnitt durch eine stark kontrahierte Art. umb. extraabdom. 
eines ausgetragenen Kindes. Die innere Längsmuskulatur erscheint infolge ihres 
Reichtums an elastischen mit Orcein gefärbten Fasern rot. Die elastischen 
Fasern treten bei dieser schwachen Vergrösserung einzeln nicht hervor. 50 mal 
vergrössert. 

Fig. 2. Querschnitt durch eine mässig stark mit Blut gefüllte Art. umk. 
extraabdom. Das Blut ist nicht mitgezeichnet. Die iunere, an elastischem 
Gewebe reiche Längsmuskulatur ist unregelmässig verteilt. Sonst wie bei Fig. 1. 
50 mal vergrössert. 

Fig. 3. Ausschnitt aus dem Querschnittsbild einer mässig stark kon- 
trahierten Art. umb. extraabdom. 170 mal vergrössert. 

Fig. 4. Querschnitt durch den proximalen Teil einer Art. umb. intraabdom. 
* längsverlaufende Muskelzüge und aufgeteilte Elast. int. 50mal vergrössert. 

Fig. 5. Querschnitt durch eine Art. umb. extraabdom. und den umgeben- 
den Teil der Nabelschnur eines 1,2 cm langen Embryos. 100mal vergrössert. 

Fig. 6. Querschnitt durch eine Art. umb. extraabdom. eines 9,5 (13) cm 
langen Embryos. 100 mal vergrössert. 

Fig. 7. Querschnitt durch eine Art. umb. extraabdom. eines 18 (25) cm 
langen Embryos. 100mal vergrössert. 

Fig. 8. Querschnitt durch eine Art. umb. intraabdom. eines 6,5 (8,5) cm 
langen Embryos. 100mal vergrössert. * Hülle. 

Fig. 9. Querschnitt durch den distalen Teil einer Art. umb. intraabdom. 
eines 18 (25) cm langen Embryos. 100 mal vergrössert. 

Fig. 10. Querschnitt durch eine stark kontrahierte Vena umb. extra- 
abdom. eines ausgetragenen Kindes. 50mal vergrössert. 

Fig. 11. Ausschnitt aus der Flächenansicht der Elastica interna aus 
einer stark ausgedehnten Vena umb. extraabdom. eines ausgetragenen Kindes. 
600 mal vergrössert. 

Fig.12. Querschnitt durch eine Vena umb. extraabdom, eines 17 (24,5) cm 
langen Embryos. 50 mal vergrössert. 
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Mit 4 Figuren auf Tafel XX11. 


Über die postembryonale Grössenzunahme des Ohrlabyrinthes 
ist nur wenig bekannt. 


Hyrtl teilt in seinen vergleichend-anatomischen Unter- 
suchungen über das Gehörorgan des Menschen und der Säuge- 
tiere (Prag, 1845) folgendes mit: 

1. Alle drei Canales semicirc. zeigen in den späteren Lebens- 
perioden eine konstante Längenzunahme. Sie ist für den äusseren 
Kanal am grössten, für den oberen am kleinsten. 


2. Die Erweiterung des hinteren Bogenganges ist bei be- 
jahrten Menschen ausgeglichen. 

3. Die Weite sämtlicher Kanäle nimmt, obwohl nicht be- 
deutend, zu. 


4. Der äussere Kanal lenkt von der Bogenkrümmung durch 
eine nach unten gehende Seitenkrüämmung ab, wodurch die 
Direktionslinie des Kanales eine wellenförmige wird. 


5. Der Anfang der 1. Windung der Schnecke berührt beim 
Embryo und Neugeborenen das Ende derselben Windung nicht. 
Es bleibt eine ?/s‘ breite Spalte zwischen beiden, durch welche 
der Modiolus mit dem Knochenbelag des Schneckengehäuses in 
Verbindung steht. Bei einem 65 jährigen Individuum ist, sowie 
bei einem Vierziger, dieser Spalt verschwunden. Anfang und 
Ende der ersten Schneckenwindung berühren sich, die spirale 
Achse derselben muss somit grösser geworden sein. 

6. Die Peripherie der Schneckenbasis ist beim Neugeborenen 
ein Kreis, bei allen Individuen über die Geschlechtsreife hinaus 
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ein Oval, dessen Längsachse mit dem längeren Durchmesser der 
Trommelhöhle parallel geht. 


Erschöpfende Messungen am Öhrlabyrinth, am inneren 
Gehörgang und an den Nervenkanälen sind bisher nicht angestellt 
und die vorhandenen Zahlen durch direkte Messung an Aus- 
güssen oder am natürlichen Objekt gewonnen worden. Es ist 
jedoch klar, dass bei direkter Messung desto leichter Fehler 
unterlaufen, je kleiner der gemessene Abschnitt ist. 

Um möglichst genaue Massangaben, die auch bezüglich des 
postembryonalen Labyrinthwachstumes einigen Aufschluss geben, 
zu erhalten, habe ich daher aus einer grösseren Zahl von mir 
hergestellter Metallausgüsse (W oodsches Metall) des Knochen- 
labyrinths, des inneren Gehörganges und der Nervenkanäle ein 
Objekt vom neugeborenen und eines von einem erwachsenen, 
männlichen Individuum in 15 facher lin. Vergrösserung in Plasti- 
lina naturgetreu nachbilden lassen.‘) An den Originalabgüssen 
der Plastilina-Modelle wurden sodann die Messungen ausgeführt 
und die im folgenden mitgeteilten Zahlen durch Reduktion ge- 
wonnen. 

Der Vorteil, dieser Methode besteht darin, dass die Messungen 
an den vergrösserten Modellen genauer ausgeführt werden können, 
als an den Objekten natürlicher Grösse. Weiters kommen aber 
auch die im Laufe des Wachstumes eingetretenen Veränderungen 
der gegenseitigen Lagebeziehung einiger Labyrinthabschnitte in 
dieser Vergrösserung deutlich zum Vorschein und können nach 
ihrem Charakter genau beurteilt werden. 

Weisen einerseits die Masszahlen und Angaben rück- 
sichtlich der Objekte, an welchen sie gewonnen werden, aus- 


ı) Die (zerlegbaren) Modelle wurden unter meiner Leitung von Herrn 
Bildhauer Beck hergestellt, ihre Vervielfältigung hat die Firma Lenoir und 
Forster, Wien IV, Waaggasse 5, übernommen, 
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Anatom.Hefte. 1.Ablheilung LXII Heft (19. Bd.H.3) 
} 


Zur Frage d. postembryonalen Wachstumes d. menschl. Ohrlabyrinthes. 573 


reichende Genauigkeit auf, so ist anderseits daran zu erinnern, 


dass die Dimension des Labyrinthes in allen Altersstufen geringen 


individuellen Schwankungen unterworfen ist, eine Thatsache, 


welche die exakte allgemeine Gültigkeit der in einzelnen Fällen 


gewonnenen Masszahlen von vorneherein ausschliesst. 


Demge- 


mäss können die Zahlen der folgenden Tabelle nur den Typus 


der Grössenzunahme des Labyrinthes nach der Geburt illu- 


strieren. 


Länge des oberen Bogenganges: 

a) gemessen an der Konvexität 

b) e »„  » Konkarität 
Länge des äusseren Bogenganges: 

a) gemessen an der Konvexität 

b) E „0,5. Konkavıtät 
Länge des hinteren Bogenganges: 

a) gemessen an der Konvexität 

b) e » » Konkavität 
Länge der oberen Ampulle gemessen: 

a) an der Konvexität des Bogenganges 

DiesssraKonkayatälses a 
Länge der äusseren Ampulle: 

a) an der Konvexität des Bogenganges 

De RKonkayıtärer A 
Länge der hinteren Ampulle: 

a) an der Konvexität des Bogenganges 

bier Konkayıtatı e 


Mittlerer Umfang des oberen Bogenganges 
E = „ äusseren = 
> n „ hinteren 2 


Umfang der Ampullen im grössten Querschnitt: 


a) der oberen Ampulle 
b) der äusseren Ampulle 
c) der hinteren Ampulle 


Länge der Kommissur der Bogengänge 


Mittlerer Umfang der Kommissur der Bogengänge 


Neugeh. 


12,33 mm 


8,0 


13,0 
8,3 


14,3 


Umfang des äusseren Bogenganges an seinem vesti- 


bularen Ende 


” 
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Neugeb. Erwachs. 
Umfang des Vestibulum (Crista vestibuli — hintere 
Ampulle — oberer Rand des Vorhoffensters) 10,7 mm 12,7 mm 
Mediolateraler Durchmesser des Vestibulum (vordere 
Ampulle — hintere Ampulle) 5,5 121 
Anteroposteriorer Durchmesser des Vestibulum (vor- 
derer Pol des Vorhoffensters — unteres Ende 
der Kommissur) 4,33 47 „ 
Länge des Vorhoffensters 2,3 DO 
Breite „ . du 1:64; 
Umfang der Vorhofwasserleitung an ihrer Kreuzungs- 
stelle mit der Kommissur 1,5 1 
Umfang der Vorhofwasserleitung an ihrer engsten Stelle 1,13 ed 
Länge der Vorhofwasserleitung 7 TR EE 
Umfang des Schneckenrohres am Vorhofende 8,53 9,0 
B = ® im Vorhofabschnitt 7 17 e 
a 2 e in der Basalwindung 5,3 Don 
5 & a -„ „ Mittelwindung 4,3 5 a 
; ® 2 © Spitzenwindung 3,3 Se 
Umfang der Schneckenbasis (mit Zugrundelegung 
des mittleren Durchmessers der Basalwindung) 20,8 23 L 
Höhe der Schnecke 3 3 2 
Umfang der Schneckenwasserleitung an ihrer Ab- 
gangsstelle aus der Schnecke 1,53 IT = 
Breite des Schneckenfensters 1,86 1,86 „ 
Höhe y n 1,6 1,7 rn 
vom vorderen Pol des Vorhoffensters zum vorderen 
Winkel des Schneckenfensters 3 3 n 
von der Area cribrosa der hinteren Ampulle zum 
vorderen Winkel des Schneckenfensters 2,4 3 L 
von der Area cribrosa der hinteren Ampulle zur 
Schneckenspitze 7 ee 
vom Scheitel des hinteren Bogenganges zum vorderen 
Schneckenkontur 16,2 19 R 
vom Scheitel des oberen Bogenganges zum vorderen 
Schneckenkontur 13 16,57, 
vom Scheitel des äusseren Bogenganges zum vor- 
deren Schneckenkontur 15 18 a 
vom hinteren Rard des ovalen Fensters zum vor- 
deren Schneckenkontur 9,9 N 
Länge des inneren Gehörganges (Porus acusticus 
int. — Hiatus spurius can. fac.) 9,3 12 3 
Umfang des inn. Gehörganges am Porus acustieusint. 13,3 13,3 


n 
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Neugeb. Erwachs. 
Vom Ganglion geniculi zum Centrum des Tractus 
spiralis foraminosus 4,7 mm 5,5 mm 
vom Porus acusticus internus zum Vorderende der | 
Kanälchen des Ramus sup. n. ac. DOREE > 1133758 
vom Centrum des Tractus spiralis foraminosus zum 
Vorderende der Kanälchen desRamus sup. n.ac. 35 „, 9 


Am Neugeborenen und am Erwachsenen ist demnach der 
hintere Bogengang der längste, der obere der kürzeste. Die 
postembryonale Grössenzunahme ist am lateralen | Bogengang 
am bedeutendsten (3 mm), am oberen Bogengang am geringsten 
(1,37 mm) (Taf. XXII, Fig. 1a, bad asıba,dı. 

Die grösste Ampulle ist die hintere, die Längenzunahme 
beträgt an allen drei Ampullen ungefähr 0,5 mm. 


Die obere Ampulle zeigt an der Konvexität oder an der 
Konkavität ihres Bogenganges gemessen gleiche Länge, die 
äussere und die hintere Ampulle ist am konvexen Kontur 
länger als am konkaven. 


Der hintere Bogengang zeigt einen grösseren Umfang als die 
beiden anderen. Die Zunahme des Bogengangumfanges beträgt 
an allen drei Kanälen 0.5 mm. 

Die hintere Ampulle besitzt den grössten Umfang, die äussere 
den kleinsten. Die Grössenzunahme beträgt 0.1—0.27 mm. 

Die Kommissur der Bogengänge gewinnt in Länge und Um- 
fang 0,4 mm. 

Der Umfang des vestibularen Endes des lateralen Bogen- 


ganges nimmt im Laufe des Wachstumes der übrigen Teile um 
0,2 mm ab. 

Der Vorhof zeigt in mediolateraler Richtung eine Längen- 
zunahme um 1,7 mm, in antero-posteriorer um 0,37 mm. Das 
Vorhoffenster gewinnt 0,5 mm an Länge, 0,3 mm an Breite. Der 
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Aquaeductus vestibuli behält am Neugeborenen und am Eı- 
wachsenen nahezu die gleichen Dimensionen. 

Das Schneckenrohr weist in allen Abschnitten eine Zunahme 
des Umfanges um ungefähr 0,4 mm auf mit Ausnahme des Vor- 
hofabschnittes, der beim Erwachsenen und Neugeborenen gleich 
gross getroffen wird. 

Der Umfang der Schneckenbasis nimmt um 3 mm zu, die 
Höhe der Schnecke bleibt unverändert. 

Das Schneckenfenster behält bei zunehmendem Alter nahezu 
unveränderte Grösse. Der Aquaeductus cochleae wird um 0,17 mm 
im Umfang weiter. 

Der innere Gehörgang (Taf. XXI, Fig. 3a, b, 4a, b) des Er- 
wachsenen ist fast um 3 mm länger als der des Neugeborenen, 
die Lichtungsweite am Porus acusticus internus zeigt dagegen 
keine Wachstumsänderung. Die Entfernung der Nervenkanälchen 
von einander, besonders in der Tiefe des äusseren Gehörganges, 
zeigt keine nennenswerte Änderung. 

Das Lageverhältnis einzelner Labyrinthabschnitte zueinander 
wird durch das Wachstum in verschiedener Weise und nicht 
überall im gleichen Grade beeinflusst. Die Lage der beiden 
Fenster zueinander bleibt fast unverändert, desgleichen nimınt 
die Entfernung der hinteren Ampulle von der Schnecke nur 
unwesentlich zu. Die Distanz der Bogengangscheitel vom vor- 
deren Schneckenkontur zeigt eine Zunahme um durchschnitt- 
lich 3 mm d. h. (für die Entfernung des Scheitels des hinteren 
Bogenganges vom vorderen Schneckenkontur) 18®/o, welche 
Zahl zugleich dem postembryonalen Längenwachs- 
tum des Labyrinthes entspricht. 

Was die Gestaltänderungen einzelner Teile betrifft, so kann 
ich bezüglich des lateralen Bogenganges und der Schnecke die 
Angaben Hyrtls vollkommen bestätigen. 

Besonders auffallend ist endlich das Verhalten der Schnecke 
in ihrer Stellung zu den Bogengängen (Taf. XXII, Fig. Ic, 2e): 
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Die Ebene des hinteren Bogenganges schliesst mit der Ebene 
der Schneckenbasis am Neugeborenen nach oben einen Winkel 
von 25° ein, am Erwachsenen einen solchen von 9°, eine That- 
sache, welche in der Stellung der Schnecke bei vertikaler Lage 
der Ebene des hinteren Bogenganges deutlich zu Tage tritt: Am 
Neugeborenen sieht die Schneckenspitze nach vorne und abwärts, 


am Erwachsenen fast nur nach vorne, und in der erwähnten 
Stellung beider Labyrinthe gewinnt man die Meinung, die 
Schnecke habe sich postembryonal aufgerichtet. 


Da die Grösse der einzelnen Labyrinthabschnitte sowohl am 
Neugeborenen als am Erwachsenen kleinen Variationen unter- 
liegt, wird man nicht erwarten dürfen, dass sich in allen Fällen 
die angeführten Masszahlen genau ergeben, dagegen erfolgt die 
postembryonale Grössenzunahme, soweit ich durch das Studium 
einer Anzahl von Metallausgüssen (12) und an Knochenschnitten 
hierüber Aufschluss erhalten kann, durchaus nach dem oben 
mitgeteilten Typus. 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1. Ausguss des Labyrinthes vom Neugeborenen: 


a) in der Ansicht von aussen 


Der R „ Innen 
CE n „ vorne 
ds ses h „ hinten. 


Fig. 2. Ausguss des Labyrinthes vom Erwachsenen: 


a) in der Ansicht von aussen 


Des: a „ Innen 
Ol, in, 2 „ vorne 
Sinenz rs = „ hinten. 


Fig. 3. Ausguss des inneren Gehörganges vom Neugeborenen: 
a) in der Ansicht von vorne 
DeEnWer; > „ hinten. 

Fig. 4. Ausguss des inneren Gehörganges vom Erwachsenen: 


a) in der Ansicht von vorne 
Die, R „ hinten. 


Die Zeichnungen sind in der Grösse 3:1 lin nach den vergrösserten Modellen 
(15:1 lin) verfertigt und stellen Objecte der rechten Körperseite dar. 


In der Fig. 2b und 2e ist eine Varietät des Verlaufes des Nervenkanales 
für den Nervus ampullaris posterior (wellenförmiger Verlauf) dargestellt. 


Abkürzungen: 


Al Ampulla lat. Csl Canalis semicircularis lat. 
Ap 5 post. Csp ; e post. 
As > sup. Css P a sup. 
Av Aquaeductus vestibuli ı Nap Canalis nervi ampull. post. 
C Cochlea St Stapes 

Cf Canalis facialis Tsp Tractus spiralis foraminosus 
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Vorwort. 


Bevor ich die nachfolgenden Zeilen der Öffentlichkeit über- 
gebe, muss ich einige Worte der Entschuldigung vorausschicken, 
wenn ich eine im Jahre 1897 schon völlig abgeschlossene Arbeit 
erst jetzt erscheinen lasse. 

Die nachfolgenden Mitteilungen waren ursprünglich bestimmt, 
in anderer Form veröffentlicht zu werden, als wie es jetzt ge- 
schehen muss. Sie stellen nur ein Bruchstück dar eines grösseren 
nie völlig zur Ausführung gelangten Unternehmens. 

Die Untersuchungen, welche diesen Veröffentlichungen zu 
Grunde liegen, wurden auf Veranlassung des Herrn H. Virchow 
nach einigen bereits in früheren Jahren von ihm ausgeführten 
Voruntersuchungen im Oktober 1893 im (ersten) anatomischen 
Institut zu Berlin begonnen und zwar unter Leitung von Herrn 
Virchow selbst. Ausser diesem nahmen Teil: Herr Kopsch, 
Herr Ziegenhagen und der Unterzeichnete. 

Es wurde damals nicht beabsichtigt, eine eigentliche Mono- 
graphie der Salmonidenentwickelung zu schaffen, sondern Herrn 
Virchow, der die Untersuchungen anregte, schwebten wesent- 
lich Dotterfragen vor und die mit der Ausbildung des Dotter- 
organs verknüpften Entwickelungsvorgänge der Keimhaut und 
Embryonalanlage. Während Herr Virchow sich die Unter- 
suchung dieser Fragen selbst zur Aufgabe stellte, richteten die 
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übrigen Teilnehmer an den Untersuchungen im wesentlichen 
ihr Augenmerk auf die eigentliche Embryonalanlage und die 
Lösung einer Anzahl vorher noch nicht genügend untersuchter 
Punkte aus der Entwickelung der Teleostier und Salmoniden 
speziell. So fiel jedem der vier Untersucher ein mehr oder 
weniger abgeschlossenes Arbeitsthema zu. 

Diese Arbeitsteilung erschien dringend notwenig, um der 
Masse des Stoffes Herr werden zu können, wurde aber anderer- 
seits nicht so weit durchgeführt, dass die einzelnen Teilnehmer 
völlig unabhängig von einander arbeiteten. Abgesehen davon, 
dass das ganze Unternehmen unter gemeinsamen Gesichtspunkten 
von allen Mitarbeitern in Angriff genommen wurde, sicherten 
zahlreiche Besprechungen den Zusammenhang der Einzelbeob- 
achtungen, die jeder durch selbständige Arbeit und Betrachtung 
gewann. Natürlich erhielten häufig die Bearbeiter der einzelnen 
Kapitel auf diese Weise wertvolle Anregungen von den Mit- 
arbeitern; andererseits wurde die Objektivität der Untersuchung 
so wesentlich bewahrt in einer Weise, wie es bei völlig ge- 
trennter Beobachtung kaum möglich gewesen wäre. 

In diesem Sinne war die Arbeit von allen vier Teilnehmern 
begonnen worden und in gleicher Weise wurde sie längere Zeit 
fortgesetzt. Im Frühjahr 1894 berichteten die vier Mitarbeiter 
gemeinschaftlich über die bis dahin gewonnenen (wenn auch 
noch nicht definitiven) Resultate ihrer bisherigen Beobachtungen 
(33, 35, 40). 

Unter denselben Gesichtspunkten, unter denen die Arbeit 
begonnen war, wurde sie weiter fortgeführt und am Schlusse 
des Winters 1894/95 bis zu einem gewissen Abschluss gebracht, 
ohne dass dabei aber die Möglichkeit eines vollständig befriedigen- 
den Zusammenhangs aller Untersuchungsresultate sich ergeben 
hätte. Vielmehr häuften sich immer neue Schwierigkeiten und 
es erschien in vielen Beziehungen fast unmöglich, die gestellte 
Aufgabe zu lösen, ohne unter Verwendung der gemachten Er- 
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fahrungen ganze Teile der Untersuchungen nochmals von neuem 
zu beginnen. Bis zu einem gewissen Grade wurde das natür- 
lich dadurch erreicht, dass das Material nicht auf einmal beob- 
achtet und konserviert wurde, sondern in zum Teil nicht uner- 
heblichen Abständen bei verschiedenen Serien, sodass Erfah- 
rungen, die bei der ersten gemacht wurden, bei der zweiten 


oder späteren bereits verwandt werden konnten. 


Ferner stellte es sich bald als zum mindesten sehr fraglich 
heraus, ob sich alle Punkte würden bei den Untersuchungen 
des Salmonidenmaterials allein lösen lassen. Einzelne Versuche 
mit Eiern von Sommerlaichern gaben keine befriedigenden Re- 


sultate. 


Zu einer völligen Neubearbeitung mancher für den Zu- 
sammenhang der Einzeluntersuchungen nötiger Fragen konnten 
sich mehrere der Teilnehmer aus zahlreichen äusseren Gründen 
nicht entschliessen. Auch sonstige Umstände erschwerten den 
Fortgang der Untersuchungen, ohne dass die gemeinschaftliche 
Veröffentlichung im ursprünglich geplanten Sinne fürs erste auf- 


gegeben wurde. 


Vom Herbst 1395 an bewirkte eine teilweise örtliche Tren- 
nung der Mitarbeiter einerseits, die notwendig gewordene Be- 
schäftigung mit anderen Objekten andererseits, dass die vier 
Teilnehmer an den Untersuchungen gezwungen wurden, ihre 
Beobachtungen und die weitere Verarbeitung des Materials ge- 
trennt vorzunehmen. So kam es, dass, nachdem noch der Ver- 
fasser Gelegenheit gehabt habe, auf der Anatomenversammlung 
in Berlin im Frühjahr 1896 Präparate seiner Untersuchungen 
(Herzmodelle) zu demonstrieren, schliesslich im Frübjahr 1897 
der Plan der gemeinschaftlichen Veröffentlichung der mit viel 
Mühe und unter Aufwand — ich möchte fast sagen — einer 
ungewöhnlichen Arbeitskraft aller Teilnehmer ausgeführten Unter- 


suchungen fallen gelassen wurde. 


“ 
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Bei der ursprünglich geplanten Bearbeitung war mir das 
Thema der Mesodermentwickelung und die Differenzierungen 
in demselben bis zum Auftreten der einzelnen mesodermalen 
Organe übertragen worden'!). Im Herbst 1893 begonnen, waren 
die hauptsächlichsten Untersuchungen bereits im Herbst 1894 
abgeschlossen und wurden im Winter 1894/95 nebst einer grossen 


Anzahl druckfertiger Zeichnungen meinen Mitarbeitern vorgelegt. 


Während Herr Kopsch (14) einen Teil seines ihm zuge- 
fallenen Arbeitsgebiets inzwischen gesondert publizierte, be- 
schlossen zwei der ursprünglichen Teilnehmer, Herr Ziegen- 
hagen und ich, die ihnen zugefallenen Abschnitte der ge- 
meinsamen Arbeit wenigstens teilweise zusammen zu veröffent- 
lichen. 


Ich nahm daher im Sommer 1897 die alten Untersuchungen 
insofern wieder auf, als ich aus den früher abgeschlossenen 
Beobachtungsresultaten diejenigen allein auswählte, welche auf 
das unten behandelte Thema Bezug haben, und ebenso das ent- 
sprechende Materialan Abbildungen, Oberflächenbildern, Flächen- 
und plastischen Rekonstruktionen. 


Ich habe also gleichsam aus der früher umfangreicher ge- 
planten Arbeit bloss einen Teilherausgeschnitten, diesen 
aber nicht nur in sich abrunden sondern ihn auch in eine 
etwas andere Form kleiden müssen, als er innerhalb der ganzen 
Veröffentlichung haben sollte. 


ı) Niemals habe ich beabsichtigt, die eigentliche insbesondere spätere 
Organentwickelung zu untersuchen und mich daher auch mit dieser speziell 
nicht befasst. Ich erwähne das wegen der Bemerkungen von Felix (7), der 
den Zweck meiner vorläufigen Mitteilung völlig falsch aufgefasst hat (dieselbe 
gab die Erklärungen zu einer grossen Anzahl von Tafeln, deren Zeichnungen 
ich auf der Anatomenversammlung in Strassburg demonstrierte). So habe ich 
niemals die Entwickelung des Urogenitalsystems zu untersuchen beabsichtigt, 
sondern nur auf die in den von mir beschriebenen Stadien sichtbaren Teile 
desselben aufmerksam gemacht. Als Vorniere konnte ich dabei nur das auf- 
fassen, was meine Voruntersucher so genannt hatten. 
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Inzwischen sind natürlich auch von anderer Seite Mitteilungen 
über Teleostier- und Salmonidenentwickelung speziell gemacht 
worden, die nun auch berücksichtigt werden mussten. Insbe- 
sondere die Arbeit von Felix (7), die der Verfasser so freund- 
lich war, mir zu übersenden, als ich gerade die oben genannten 
Änderungen ausführte, muss ich noch besonders in den Bereich 
meiner Beobachtungen ziehen. 


Anfangs des Jahres 1898 wurde diese Arbeit nach Kenntnis- 
nahme derselben durch Herrn Ziegenhagen dem Verleger 
dieses Archives, übergeben, in dessen Verlagsanstalt die ge- 
meinsam geplante Veröffentlichung erscheinen sollte. Dort hat 
das Manuskript Jahr und Tag gelegen, da ich die Hoffnung 
nicht aufgab, dass es meinem Mitarbeiter gelingen würde, trotz 
Beschäftigungen auf gänzlich verschiedenen Gebieten der Medizin 
dennoch seinen Anteil fertig zu stellen. Nachdem ich jedoch 
bis jetzt vergeblich gewartet habe und inzwischen mehrere 
Arbeiten erschienen sind, welche z. T. das gleiche Thema be- 
handeln, so entschloss ich mich im Einverständnis mit Herrn 
Ziegenhagen, meine Arbeit allein zu publizieren. 


Dieselbe ist seit ihrem Abschluss nicht weiter umgeändert 
worden. Auf die inzwischen erschienene Litteratur konnte ich 
deswegen auch nicht eingehen. 


Material und Methoden. 


Das Material zu den nachfolgenden Untersuchungen stammte 
aus der Kaiserlichen Fischzuchtanstalt zu Hüningen 
in Oberelsass und wurde, nachdem es dort gestrichen war, so 
fort sorgfältig verpackt, nach Berlin gesandt. Die Eier: kamen 
meist noch mit der ersten Furche an und wurden in fliessendem 
Wasser im Laboratorium gebrütet, wo sie sich zumeist tadellos 
entwickelten. 
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Es wurden hauptsächlich Eier der gemeinen Bach- 
Forelle (Trutta fario) untersucht, daneben solche des Saib- 
lings (Salmo salvelinus), der Regenbogenforelle (Trutta 
iridea), gelegentlich auch anderer Salmoniden wie namentlich 
von Coregonus!). 


Nur die letzteren Eier waren wegen ihrer Kleinheit und 
durchsichtigen Schale zur direkten Beobachtung unter dem 
Mikroskop geeignet; doch ergab diese auch hier nur von einem 
gewissen Entwickelungsstadium an brauchbare Resultate. Die 
Eier der übrigen untersuchten Salmoniden sind undurchsichtig 
und erst von einem relativ späten Entwickelungsstadium an 
lässt sich der Embryo mitsamt dem Dotter intakt aus dem Ei 
schälen in einem Stadium, das uns hier kaum mehr interessiert. 
Will man früher das lebende Ei beobachten, so muss man das- 
selbe unter Verzicht auf den Dotter (in Kochsalzlösung) eröffnen. 
So lassen sich z. B. die ersten Bewegungen, die ersten Herz- 
pulsationen etc. recht schön beobachten. Derartig herausprä- 
parierte Embryonen sind auch von mir und Herrn Ziegen- 
hagen mehrfach im Photogramm demonstriert worden. 

Die Untersuchung des lebenden Objekts führt aber nicht 
weit, und man ist für die Entscheidung fast aller Fragen auf 
das konservierte Material angewiesen und zwar im wesentlichen 
auf die Schnittmethode. 


Bei der Konservierung wurde eine Methode angewandt, 
welche Herr Virchow bereits bei seinen Vorarbeiten ausge- 
dacht hatte. Dieselbe wird im wesentlichen folgendermassen 
ausgeübt. Die zu konservierenden Eier kommen auf ca. zwei 
Minuten in eine geringe Menge 2"/ooige Chromsäurelösung mit 
sehr starkem Eisessigzusatz (bis zu !/s des Volumens), bis diese 
Mischung die Hornschale des Eies eben durchdrungen hat, was 


1) Beobachtungen bei Coregonus werden in dieser Veröffentlichung nicht 
mitgeteilt. 
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man daran erkennt, dass der Keim beziehungsweise Embryo 
sich zu trüben beginnt. Dann kommen die Eier sofort in eine 
möglichst grosse Menge 2°/ooige Chromsäurelösung (ohne Eis- 
essig). In derselben verweilen sie so lange, bis der Keim und 
das unter dem Keim gelegene, den Dotter bedeckende Proto- 
plasma völlig durchtränkt ist, ohne dass aber die Konservierungs- 
flüssigkeit tiefer in den Dotter gedrungen ist. Dieser Zeitpunkt 
ist nicht anders festzustellen als durch Erfahrung. 


Letztere lehrt, dass im allgemeinen 1'/sstündige Einwirkung 
der Chromsäurelösung dazu nötig ist, doch wechselt das je nach 
der Dicke der Hornschale etwas. Nach geringer Erfahrung lernt 
man aber diese Zeit abschätzen und macht fast nie Fehlgriffe. 


Nun kann man — und darauf beruht der Hauptvorteil der 
Methode — das Ei eröffnen. Da der Keim oder Embryo jetzt 
durch die Schale hindurch stets sichtbar ist, so lässt sich die 
Eröffnung der Schale leicht an dem dem Embryo abgewandten 
Ende des Eies vornehmen. Die Eröffnung, bei der in den 
früheren Entwickelungsstadien stets der Dotter mit verletzt wird, 
muss unter Kochsalzlösung vorgenommen werden, da der Tele- 
ostierdotter bekanntlich in Wasser gerinnt. 


In der Kochsalzlösung, in der der Dotter klar bleibt, wird 
nun mit Hilfe eines zu einer feinen Spitze ausgezogenen Glas- 
röhrchens der der Unterfläche des Keims anhaftende Dotter ab- 
geblasen. So erhält man den Keim völlig oder nahezu frei von 
Dotter, dagegen in vollem Zusammenhang mit dem den Dotter 
bedeckenden Protoplasma und insbesondere dem ganzen Dotter- 
synceytium. Von selbst löst sich — dann auch in den frühesten 
Stadien — der Keim von der Schale. 


Der so von Schale und Dotter befreite Keim kommt nun 
auf 1—2 Stunden in Pikrinschwefelsäure!) oder Sublimatlösung 


1) Später habe ich Pikrinsublimatlösung als vorteilhafter erkannt und 
wende diese nach der Vorbehandlung mit Chromsäure jetzt allein an. 
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(konzentriert wässerig) und wird alsdann in gewöhnlicher Weise 
mit 50°/oigem (20—30 Minuten), 70°/oigem (12—24 Stunden) und 
90°/oigem Alkohol nachbehandelt (bei Anwendung von Sublimat 
mit ‚JJodzusatz). Meist erfolgte dann sofort die Färbung der 


Keime. 


Diese Art der Konservierung bietet gegenüber den gewöhn- 
lich gebräuchlichen für Teleostiereier entschiedene Vorzüge. Der 
Keim lässt sich ohne jede Schwierigkeit völlig vom Dotter 
trennen, ohne dass dabei der Zusammenhang des ersteren mit 
dem unter und seitlich vom Keim gelegenen Protoplasma ge- 
stört würde. Die Erhaltung desselben aber, insbesondere des 
später hier gelegenen Dottersyneytiums ist nicht nur an und 
für sich von Wichtigkeit, sondern garantiert auch die völlige 
Erhaltung des Entoderms, das bei gewaltsamer Abhebung des 
Embryo allein leicht verletzt wird beziehungsweise nicht in allen 
seinen Teilen am Keim haften bleibt. 


Die derart präparierten Keime des Salmonideneies enthalten 
also einerseits keinerlei Bestandteile, welche das Einbetten und 
Schneiden erschweren, andererseits alle zelligen Elemente (und 
Kerne) des Ries. Dazu kommt, dass bei Anwendung der Methode 
der Keim beziehungsweise Embryo-während der Konservierung 
bereits frei gelegt wird und so eine gleichmässigere Durchträn- 
kung mit den Fixierungsflüssigkeiten ermöglicht, als wenn der 
Keim mit der Unterfläche auf dem Dotter aufliegt. Ferner wird 
die feinere histologische Struktur bei Anwendung unserer Me- 
thode ebenfalls bewahrt und ich gebe auch darin nach Erfah- 
rungen bei der Konservierung von Befruchtungsstadien des 
Forelleneies derselben den Vorzug vor anderen überhaupt an- 
wendbaren Mitteln. Die Methode lässt sich natürlich für alle 
Teleostiereier anwenden und ich habe bereits Gelegenheit gehabt, 
Präparate mariner Teleostier (Belone), welche so konserviert waren, 


den Fachgenossen zu demonstrieren. Insbesondere eignet sich 
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die Methode vortrefflich zur Herstellung von Flächenpräparaten, 
die auch das Dottersyncytium zeigen. 

Der Hauptübelstand der übrigen überhaupt mit Erfolg bei 
dickschaligen Teleostiereiern anwendbaren Methoden scheint mir 
der zu sein, dass bei der Einwirkung der Essigsäure enthalten- 
den Konservierungsmittel, sowie diese längere Zeit auf den Dotter 
einwirken, eine Quellung desselben stattfindet. Dadurch wird 
der Keim beziehungsweise Embryo gegen die das Ei fest um- 
schliessende nur wenig nachgiebige Schale gedrückt und minde- 
stens stark abgeplattet, was namentlich für das Centralnerven- 
system Gültigkeit hat und aus zahlreichen Abbildungen der 
Autoren ersichtlich ist (ich weiss das auch aus eigenen Erfah- 
rungen mit solchen Konservierungen). Dazu kommt, dass ent- 
schieden die Konservierungsflüssigkeit viel weniger schnell die 
tieferen Schichten des Embryo erreicht wie bei unserer Methode 
und ferner der Umstand, dass Trennung von Keim und Dotter 
namentlich bei den Salmoniden viel schwerer ist. 

Man wird sich nun die Frage vorlegen, was bei der von 
uns angewandten Methode eigentlich das wirkliche Konservierende 
ist, ob die Chromsäure oder die Pikrinschwefelsäure (Sublimat, 
Pikrinsublimat). In erster Linie die Chromsäure. Dennoch 
handelt es sich um keine reine Chromsäurewirkung ; denn bei 
den Eiern von Belone acus, wo ich solche gelegentlich allein 
anwandte, fiel das Resultat stets erheblich zu Gunsten der erste- 
ren Methode aus. Auch färben sich die Präparate nach der 
Doppelkonservierung leichter und besser und behalten ihre Färb- 
barkeit längere Zeit als nach einfacher Chromsäurewirkung. 

Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dass, wie jede Me- 
thode, auch die angegebene eine gewisse Einübung verlangt, 
letztere wegen ihrer relativen Kompliziertheit eine etwas grössere 
als andere einfachere Methoden. 

Es wurden täglich meist mehrmals Eier konserviert; jedes- 
mal 10—15, gelegentlich auch mehr. Ich habe im gänzen 
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Material von vier verschiedenen Forellenserien untersucht, 
ausserdem einiges von Herrn Virchow bereits früher konser- 
viertes Material verarbeitet. Im wesentlichen wurden zwei 
Serien von der Forelle nach den unten angegebenen Methoden 
vollständig verarbeitet, während das Material der beiden anderen 
nur bis zu einem gewissen Entwickelungsstadium lückenlos war. 
Von den beiden Serien wähle ich die Präparate der einen, die 
sich ausserordentlich viel langsamer entwickelte und später 
konserviert wurde. Sie war auch dadurch viel vollständiger, 
dass häufiger konserviert wurde (anfangs dreimal täglich, später 
zweimal täglich, zuletzt einmal täglich). 


Ausserdem stützen sich meine Beobachtungen, die hier ver- 
öffentlicht werden, auf eine Serie von Eiern der Regenbogen- 
forelle, die mit besonderer Sorgfalt konserviert wurde, als 
die Erfahrungen bei vier Serien von Forelleneiern und einer 
von Saiblingseiern schon gewonnen waren. Indes war sie nicht 
so vollständig wegen der erheblich schnelleren Entwickelung; 
dagegen waren fast alle Keime vorzüglich konserviert. 


Gewöhnlich wurden die Keime sehr bald nach der Konser- 
vierung gefärbt (im Stück) und zwar entweder mit Boraxkarmin 
oder mit Hämatoxylin nach Boehmer!'). Mit der letzteren Me- 
thode habe ich bei weiten die besten Resultate erzielt, wozu 
allerdings zum Teil auch der Umstand beitrug, dass diese Keime 
durchweg in 10 « dicke Schnitte zerlegt wurden, während bei 
Boraxkarminfärbung anfangs eine Schnittdicke von 15 u gewählt 
wurde. Das ist namentlich für ältere Keime beziehungsweise 
Embryonen zu dick. Ich habe daher auch Schnitte der mit 
Häimatoxylin gefärbten Serien den Abbildungen dieser Arbeit 
zu Grunde gelegt. 


!) Ich wende seit fast 10 Jahren ein Hämatoxylin nach Boehmer an, 
mit dessen Reste ich stets die neuen Lösungen wieder „veredle“. Diesen Farb- 
stoff ziehe ich allen neueren Alaun-Hämatoxylinmischungen vor. 
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Die Stückfärbung mit Hämatoxylin nehme ich so vor, dass 
die Objekte erst in destilliertes Wasser kommen, bis sie unter- 
sinken, dann mit Alaunlösung (ca. 5°/o) durchtränkt werden, in 
unverdünntem oder zur Hälfte mit Alaun verdünntem Häma- 
toxylin nach Boehmer je nach Grösse 1—24 Stunden gefärbt 
werden, und der überschüssige Farbstoff wieder mit Alaunlösung 
ausgezogen wird. Den Grad, bis zu welchen man mit Alaun 
ausziehen darf, lernt man leicht erkennen. Gelegentlich wurde 


auch Hämatoxylin und Boraxkarmin kombiniert. 


Die konservierten und gefärbten Keime und Embryonen 
wurden nicht etwa ohne weiteres in Schnitte zerlegt, sondern 
vorher einer genauen oft sogar sehr zeitraubenden Vorarbeit 
unterzogen d. h. es wurde vor allem die äussere Form (und 
damit auch die Masse) durch ein mit dem Zeichenapparat bei 
bestimmter Vergrösserung hergestelltes Oberflächenbild iestge- 
halten. In einer Reihe von Fällen wurde daneben auch auf das 
Bild im durchfallenden Licht nach Aufhellung in Öl Gewicht 
gelegt (leider nicht in dem Masse, wie es vielleicht nützlich ge- 
wesen wäre). Ferner wurden auch sonstige Notizen über jeden 
Keim vor dem Scheiden gemacht. 


Leider kannte ich damals noch nicht die Vorteile der Photo- 
graphie!) für das Oberflächenbild, sonst hätte ich viel Zeit und 
Mühe sparen können und bessere Resultate erzielt als mit den 
in dieser Beziehung auch nicht annähernd gleichwertigen Zeichen- 


1) Wer diese einmal kennen gelernt hat, der wird kaum noch anders 
verfahren als ich es jetzt stets thue und thun lasse, nämlich von jedem zu 
schneidenden Keim oder Embryo eine (oder mehrere) Aufnahmen bei genauer 
Vergrösserung mit geeignetem Objektiv herzustellen, die mit der Schnittserie 
aufbewahrt werden und abgesehen von allen anderen Vorzügen auch auf den 
ersten Blick das Bild des verarbeiteten Materials vor Augen führen. Was 
nützen die schönsten Sammlungen von Serien, die — womöglich vom Instituts’ 
diener geschnitten — im Kasten liegen und aus Mangel an genügenden Ab- 
bildungen, Messungen und Notizen über den ungeschnittenen Keim ein nur 
mit grosser Mühe oder gar nicht verwertbares Material darstellen. 
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apparaten. Da das Zeichnen der Forellenkeime unter dem Mikro- 
skop sich als sehr zeitraubend erwies (zur Ausführung eines nur 
einigermassen komplizierten Oberflächenbildes waren mehrere 
Stunden erforderlich), wurden nicht alle zur Verarbeitung ge- 
langenden Keime vorher gezeichnet, sondern daneben noch einige 
womöglich ganz genau gleich grosse Keime ausgewählt und als 
Kontrolserien geschnitten, denn es stellte sich natürlich — na- 
mentlich anfangs — häufig heraus, dass gerade der im Ober- 


bild gezeichnete‘ Keim an Konservierung zu wünschen übrig 
liess. 


Während diese Keime zu Querschnittsserien benutzt wurden, 
wurden möglichst gerade und gestreckte Embryonen zu Längs- 
schnittsserien ausgesucht und zwar stets mehrere desselben Sta- 
diums, da es durchaus nicht leicht ist, auch von anscheinend 
völlig gestreckten Embryonen gute Längsschnitte zu erhalten. 
Die Längsschnitte waren meist sagittale, gelegentlich auch hori- 
zontale. Nur bei solchem Verfahren gelang es, gute Quer- 
schnittsserien jedes Stadiums neben tadellos genauen Längs- 
schnitten zu erhalten. 

Da die Oberflächenbilder bei genau bestimmter Vergrösse- 
rung hergestellt worden waren, war es möglich, nach Bestim- 
mung der durch die Paraffineinbettung hervorgerufenen Schrum- 
pfung beliebige Schnitte der Serie auf ihre Stelle im Oberflächen- 
bild zurückzuführen. Um dies zu erleichtern, wurden die Zeich- 
nungen der ersteren gleich so eingeteilt, dass für die Grenzen 
einer grösseren Reihe regelmässiger Abteilungen des Oberflächen- 
bildes die entsprechenden Schnitte auf der Serie markiert wurden. 

Die Paraffineinbettung geschah durch allmähliche Über- 
tragung in Chloroform und meist mit Hilfe von Chloroform- 
paraffin. Die Keime brauchen in Paraffin nur Sekunden zu 
verweilen, die Schrumpfung ist daher auch eine ganz minimale. 

Nach Anfertigung der Querschnittsserien wurden stets zur 
Orientierung eine Anzahl Durchschnittszeichnungen verschiedener 
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Regionen angefertigt. Ferner wurden Flächenkonstruktionsbilder 
auf Millimeterpapier hergestellt (über die Technik siehe Hof- 
mann, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XL), auf das die eventuell 
vergrösserte Pause des Oberflächenbildes aufgetragen werde. So 
wurden sehr brauchbare und recht übersichtliche Rekonstruk- 
tionen des Mesoderms und seiner seitlichen Grenzen, des Cöloms, 
des Urogenitalsystems (Vornierengänge und -kammern), der Ur- 
wirbel, der Blutstränge, der Chorda und Hypochorda, des Ento- 
derms und seiner Begrenzungen etc.!) ausgeführt. Von jedem 
Konservierungsstadium wurde also mindestens eine Querschnitts- 
serie mit genauem Oberflächenbild und Flächenrekonstruktions- 
bild (nebst Querschnittszeichnungen) ausgestattet. 

Natürlich wurde da, wo die Flächenrekonstruktion nicht aus- 
reichte, zum plastischen Modellierverfahren gegriffen. Dasselbe 
wurde im wesentlichen nach der Born-Strasserschen Methode 
ausgeführt unter Anwendung aller Vorsichtsmassregeln insbe- 
sondere von Definierflächen und -linien. So wurden unter andern 
diehier wiedergegebenen Modelle der Herzentwickelung gewonnen; 
aber auch für die Orientierung über andere Formverhältnisse 
wurde die Methode gelegentlich gebraucht. 


Derart wurde das für diese Untersuchungen benutzte Material 
verarbeitet. Ich habe das mit einiger Ausführlichkeit hier ge- 
schildert um zu zeigen, dass diese Arbeit nicht über Nacht ent- 
standen ist, sondern das Werk einer mehrjährigen mit Auf- 
opferung aller Kräfte durchgeführten Untersuchung ist, die aller- 
dings in ursprünglich erheblich grösseren Umfang geplant war 
als diese Publikation. Wenn ich jedoch bemerke, dass auch 
hierfür fast 100 Querschnitts- und über 50 Längschnittsserien 


nach oben angegebener Weise verarbeitet, nötig waren, so wird 


1) Durch Anwendung 'verschiedener Farben bekommt man dann sofort 
ein übersichtliches Bild über die Ausdehnung der Entwickelung fast aller Or- 
gane. Ein solches Flächenrekonstruktionsbild erleichtert mit dem Oberflächen- 
bild zusammen die Untersuchung jeder Schnittserie ganz ausserordentlich, 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. LXIIT. Heft (19. Bd., H. 3). 39 
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jeder, der embryologisch gearbeitet hat, die Summe der schon 
für die technische Verarbeitung des Materials verwandten Mühe 
schätzen können. 


Noch einige Worte über die hier veröffentlichten Abbildungen. 
Dieselben sind zum allergrössten bereits seit Jahren fertig ge- 
stellt gewesen. Bei weitem die Mehrzahl derselben lag bereits 
im Beginn des Wintersemesters 1894/95 meinen Mitarbeitern 
druckfertig vor. Ich hatte damals in ähnlicher Weise wie es 
jetzt Herr Kopsch (14) in seiner soeben erschienenen Publikation 
gethan hat, die Entwickelung der Forelle nach einer Anzahl 
von Stadien geordnet und für jedes Stadium eine Anzahl von 
Querschnitten durch die verschiedenen Regionen des Embryo 
zur Darstellung gewählt. Um diese Abbildungen der verschie- 
denen Stadien direkt aufeinander beziehen zu können, wurde 
für alle dieselbe Vergrösserung gewählt. Da es sich um Über- 
sichtsbilder handelte, genügte eine solche von 100 namentlich 
für die frühen Stadien vollkommen. 


Von diesen Abbildungen — es waren gegen 100, die bereits 
1894/95 fertig gestellt waren, — habe ich die meisten derjenigen 
herausgewählt, welche für die Entwickelung des Gefässsystems 
massgebend waren und hier in der ursprünglichen Form ver- 
öffentlicht. Ein Teil derselben jedoch erschien mir bei der an- 
gewandten Vergrösserung etwas zu klein und da die Zeichnungen 
ja nun doch aus ihrem ursprünglichen Zusammenhang gerissen 
werden mussten, habe ich einige derselben noch nachträglich 


(1897) (auf 150) vergrössert, beziehungsweise neugezeichnet'). 


Die bei 100facher Vergrösserung hergestellten Abbildungen 
waren insofern etwas schematisiert worden, als Kernteilungs- 
figuren, ferner die Übersichtlichkeit störende Zufälligkeiten nicht 


1) Nachträgl. Zusatz (1902). Einen Teil der Zeichnungen musste ich 
der Raumersparnis für die jetzige Veröffentlichung wegen nachträglich wieder 
bei der lithographischen Reproduktion verkleinern lassen. 
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mit zur Darstellung gebracht wurden. Trotzdem waren die Zeich- 
nungen natürlich mit Hülfe des Zeichenapparates möglichst 
genau nach den Präparaten hergestellt. 


Bei Anwendung 150 facher Vergrösserung wurde — soweit 
wie möglich — das Präparat ganz genau auch mit allen Mı- 
tosen zur Darstellung gebracht und bei Benutzung der 300 fachen 
Vergrösserung wurde jeder einzelne Kern und jede einzelne Mi- 
tose genau eingezeichnet, ebenso wurden hier auch alle Zufällig- 
keiten des betreffenden Schnittes mit zur Darstellung gebracht. 


Die Abbildungen der Herzmodelle wurden derart herge- 
stellt, dass die Rekonstruktionen mit Hülfe photographischer Auf- 
nahmen auf die Hälfte verkleinert und die Konturen auf den 
Kopien (auf Salzpapier) nachgezogen wurden. Nach Auswaschen 
der Photographie (durch Jod und Oyankali) wurden die so ge- 
wonnenen, ganz genauen Umrissfiguren dann schattiert. Dabei 
wurden natürlich bei der Rekonstruktion entstandene zufällige 
Unregelmässigkeiten der Form ausgeglichen‘). Frl. Helene 
Ziegenhagen war so liebenswürdig, die Ausführung einer An- 
zahl der Abbildungen zu kontrollieren beziehungsweise zu ver- 
bessern, wofür ich ihr hiermit noch öffentlich meinen Dank aus- 
spreche. Die Abbildungen wurden im Herbst 1894 hergestellt. 


Litteratur (bis 1897 inkl.)?). 


Es kann nicht meine Aufgabe sein, in diesem Kapitel die 
gesamte Litteratur der Entwickelung des Gefässsystems der Verte- 


1) Ich halte es für nicht bloss überflüssig sondern direkt für falsch 
Reproduktionen aus zusammengefügten Wachsplatten so zu publizieren, dass 
man die Plattengrenzen als Absätze etc. sieht. Schon das Modell wird über, 
sichtlicher, wenn es soweit geglättet wird, dass diese störende Beigabe ver- 
schwindet. 

2) Siehe auch das Vorwort. 


39* 
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braten oder gar der Evertebraten zu besprechen. Ich beschränke 
mich vielmehr auf die Angaben derjenigen Arbeiten über Tele- 
ostierentwickelung, die nennenswerte Notizen über die Entwicke- 
lung des Gefässsystems enthalten, soweit mir die betreffenden 
Arbeiten zugänglich waren‘). Auf Mitteilungen der gleichen 
Vorgänge bei anderen Vertebraten namentlich anderen Anam- 
niern werde ich in den einzelnen Kapiteln näher eingehen. 

Die ältesten Angaben über Entwickelungszustände des Ge- 
fässsystems der Teleostier finde ich bei ©. E. v. Baer (2), na- 
mentlich einige Angaben über Herzentwickelung (1835). In der 
grossen Monographie (37) von ©. Voigt (1842) finden sich über 
die Entstehung des Blutes und der Gefässe Angaben, die schon 
lange von früheren Autoren als irrig nachgewiesen wurden (sog. 
couche hematogene). Dagegen enthält die Arbeit einige richtige 
Angaben über die Herzentwickelung (solide Anlage, Ausbildung 
der Form, Beginn der Kontraktionen etc.). 


Bei Aubert (1) (1856) finden sich ebenfalls einige Angaben 
über die Entwickelung des Herzens und der Perikardialhöhle 
beim Hecht (solide Anlage, Pulsationen ohne Strom, anfänglicher 
rein seröser Strom). 

Reichert (28) macht (1858) ebenfalls Mitteilungen über 
einige Entwickelungsstadien des Herzens vom Döbel (arterielles 
und venöses Herzende, Sförmige Krümmung des Schlauches, 
Zerfall in zwei Abteilungen). Die Angaben Reicherts über 
Blut- und Gefässbildung sind dagegen sehr ungenau. 

In zwei Publikationen über die Entwickelung des Barsches 
und der Forelle macht Lereboullet (17) 1861 und 1862 eben- 
falls unrichtige Mitteilungen über Blut- und Gefässbildung, be- 
schreibt dagegen einige Entwickelungsstadien des Herzens, na- 
mentlich seiner äusseren Form. 


1) Mehrere Arbeiten von Ryder und die Arbeit von Wilson über 
Serranus atrarius sind mir nicht zugänglich. 


1 
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An den Untersuchungen von Kupffer (15) über die Ent- 
wickelung des Gasterosteus, Spinachia und Gobius (1868) finden 
sich einige Angaben über Auftreten der Herzpulsation und den 
Beginn des (anfangs serösen) Kreislaufes. Die kategorisch aus- 
gesprochenen Angaben Kupffers über alleinige Entstehung von 
Blut und Gefässen auf dem Dotter haben sich bei Teleostiern 
nicht bestätigt, sondern gerade das, was Kupffer als vage Ver- 


mutung hinstellt, hat sich als allein richtig herausgestellt. 


Die ersten genaueren Angaben über die Entwickelung des 
Gefässsystems der Teleostier finden wir in der bekannten Arbeit 
von Oellacher (22) 1892. Wir werden unten mehrfach auf 
dieselbe zurückzukommen haben. Die erste Entstehung des 
Herzens ist hier recht gut dargestellt, die Auffassung über die 
Entstehung des Blutes dagegen entspricht nicht ganz den That- 
sachen. 


Kupffer (16) beschreibt 1878 vom Hering den Beginn der 
Herzpulsation und die Gestalt des Herzens auf früher Entwicke- 
lungsstufe. Die Abstammung des Herzendothels wird hier eben- 
falls geläutert. 

C.K. Hoffmanns (11) Publikation aus den Jahren 1881/82 
enthält unrichtige Angaben über die Abstammung des Herz- 
endothels und wenig brauchbare Angaben über Entstehung von 
Blutzellen. 

Von Ziegler (41,42) kommen zwei Arbeiten (1832 und 87) 
in Betracht, die unten mehrfach erwähnt werden müssen. Sie 
betreffen Entstehung von Herz, Blut und Gefässen der Salmo- 
niden. 

Wenckebachs (38) Beobachtungen beziehen sich wesent- 
lich auf Belone (1886) und betreffen ebenfalls Herz- und Blut- 
entwickelung. 

List (18) macht 1886 kurze Angaben über Entwickelung 
des Herzbeutels und der ersten Herzform von Ürenilabrus. 
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Von der sonst recht guten Arbeit Henneguys (10) über 
die Forellenentwickelung ist der die Entwickelung des Gefäss- 
systems behandelnde Abschnitt entschieden der am wenigsten 
gute. Die Angaben über die erste Entstehung des Herzens sind 
direkt irrig, über Blut- und Gefässentwickelung finden sich den 
übrigen Abschnitten gegenüber sehr vernachlässigte Mitteilungen 
(1888). 


Ganz vor kurzem hat Felix (7) in einer eigentlich die Ent- 
wickelung des Urogenitalsystems der Salmoniden behandelnden 
Arbeit, auch unten näher zu besprechende, zum Teil richtig 
beobachtete, zum grössten Teil aber falsch gedeutete Angaben 
über die Entwickelung des Blutes und der grossen Gefässe ge- 
macht. 


Die nicht auf Teleostierentwickelung bezüglichen, hier in Be- 
tracht kommenden Arbeiten werden im Texte der speziellen Be- 
schreibung erwähnt. 


Eigene Beobachtungen. 


Die nachfolgenden Mitteilungen beziehen sich im wesent- 
lichen auf die Salmonidenentwickelung. Da jedoch meine An- 
schauungen über die hier in Frage kommenden Entwickelungs- 
vorgänge durch Beobachtungen an entschieden primitiveren 
Knochenfischeiern in manchen Punkten wesentlich modifiziert 
worden sind, so kann ich nicht umhin, auch einige kurze Hin- 
weise auf die Entwickelung dieser einzuflechten. Ausführlich 
kann ich mich auf das Verhalten letzterer hier nicht einlassen, 
da meine Untersuchungen in diesem Punkte noch nicht abge- 
schlossen sind. 
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I. Die erste Entwickelung des Blutes bei den Salmoniden. 


Das erste, was zeitlich vom gesamten Gefässsystem der Sal- 
moniden und vielen anderen, aber nicht allen Teleostiern, auftritt, 
ist eine diesen Teleostiern eigentümliche, nunmehr schon von ver- 
schiedenen Beobachtern beschriebene Zellmasse, dieOellacher(22) 
zuerst erwähnt. Derselbe erkannte zwar ihre mesodermale Ab- 
stammung, hielt sie aber fälschlich für die Anlage des Stromas 
von Urniere und Darm. Den Namen der intermediären 
Zellmasse, den ihr Vellacher gab, adoptierte auch Ziegler 
(41), der zuerst die richtigen Beziehungen dieser Zellmassen zum 
Gefässsystem erkannte, ohne aber, wie ich im Einvernehmen mit 
Felix (7) behaupten muss, volle Klarheit über ihre Entstehung 


erlangt zu haben. 


Ich komme unten am Schluss meiner eigenen Darstellung 
auf die Litteraturbesprechung zurück und erwähne hier bloss, 
dass meine unten mitgeteilten Beobachtungen wie Abbildungen 
über dieses Gebiet bereits im Herbst 1594 abgeschlossen waren. 
Obwohl inzwischen Felix (7) die Entstehung dieser „Blut- 
stränge“, wie ich sie aus unten auseinandergesetzten Gründen 
nennen will, zuerst im wesentlichen richtig erkannt hat, sehe 
ich mich dennoch hier zur ausführlichen Publikation meiner 
früher gewonnenen Resultate gezwungen, nicht bloss der Voll- 
ständigkeit der Darstellung wegen, sondern auch weil ich über 
Beobachtungen bei der Regenbogenforelle verfüge, die in diesem 
Punkte noch wesentlich klarere Bilder liefert als die gewöhnliche 
(Bach-)Forelle, und ferner weil auch die Mitteilungen von Felix 
weder ganz vollständig und absolut genau beobachtet, noch auch 
seine Befunde richtig gedeutet sind. Um meine Darstellung 
nicht unterbrechen zu müssen, werde ich erst weiter unten die 
Differenzen zwischen unseren Beobachtungen und Auffassungen 


hervorheben. 


be: 
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Zum Zwecke meiner eigenen Darstellung muss ich ein 
wenig zurückgreifen. Wenn sich die ersten Urwirbel des 
Forellenembryo bilden — es erfolgt das, wenn der Keimhaut- 
rand das Ei noch nicht ganz bis zur Hälfte umwachsen hat, 
— so werden dieselben zunächst nicht allseitig abgegrenzt, son- 
dern bleiben an ihrer lateralen Fläche mit den Seitenplatten 
in Verbindung, wie das am besten auf horizontalen Längsschnit- 
ten ersichtlich ist. 

Erst wenn ungefähr 10—11 Urwirbelgrenzen sichtbar ge- 
worden sind, beginnt allmählich die Abtrennung der Urwirbel 
von den Seitenplatten. Der Embryo zeigt dann im Oberflächen- 
bild das Verhalten, wie es Kopsch (14) in Fig. 8 abbildet. 
Der Dotter ist dann bereits gewöhnlich mehr als halb bis zu 
zwei Drittel umwachsen. 


Fig. 2 Taf. IV stellt einen Durchschnitt durch den vierten 
Urwirbel eines Forellenembryo mit 11 Urwirbeln dar, bei 
dem die Abtrennung der Seitenplatten eben beginnt. Dieselbe 
geschieht gleichsam von seiten des Urwirbels, indem die cylin- 
drischen Zellen, welche die Urwirbelwand bilden, sich von der 
ventralen Fläche des ungefähr kubischen Segmentes nach oben 
hin fortsetzen. Eine eben solche Einschnürung bildet sich bald 
von der dorsalen Fläche her und so erfolgt, indem das Cylinder- 
epithel allmählich sich auf die ganze laterale Fläche ausdehnt, 
die Abgrenzung. 

Die Urwirbel sind dann auf allen Seiten von einer Rinde 
von Cylinderepithel umgeben und enthalten im Innern einen 
Kern von rundlich-polygonalen oder unregelmässigen Zellen. 
Eine Urwirbelhöhle findet sich nicht; die Urwirbel der Salmoniden 
sind und bleiben!) solid. Sie sind schon bald nach ihrer Ab- 
grenzung in kranio-kaudaler Richtung schmäler als in medio- 


!) Eine gewisse Ausnahme macht mitunter nur ein Teil des Urwirbels, 
siehe darüber S. 652. 
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lateraler. Die Embryonalanlage ist um diese Zeit noch flach 
und seitlich viel weniger scharf begrenzt als später. Von irgend 
einer Anlage des Gefässsystems ist um diese Zeit noch keine 
Spur zu erkennen. 

Ist die seitliche Abgrenzung der bereits gebildeten (10) Ur- 
wirbel erfolgt, so erscheint bei der Bildung neuer die Abgren- 
zung derselben von den Seitenplatten unmittelbar nach dem 
Auftreten der Urwirbelgrenze, sodass von nun an sofort voll- 
ständig und allseitig abgegrenzte Urwirbel gebildet werden. 

Ich gehe nun gleich zu einem etwas älteren Stadium 
über, einem solchen von 13 Urwirbeln. Das Oberflächenbild 
dieses Stadiums weicht nur wenig von dem der Fig. 8 von 
Kopsch (14) ab und nähert sich etwas dem seiner Fig. 9. 
Ich beschreibe dasselbe Stadium von der gewöhnlichen (Bach-) 
Forelle und von der Regenbogenforelle. Beide Embryonen hatten 
je 13 (13 
Stadiums gebe ich noch an, dass das Centralnervensystem noch 


14) Urwirbelpaare. Zur weiteren Charakterisierung des 


keine Höhlung zeigte, die Augenanlagen noch mit breiter Basis 
mit der Gehirnanlage zusammenhängen, ohne aber Spuren einer 
Höhlung zu zeigen. Ferner sind deutliche Ohranlagen im Ek- 
toderm neben dem Hinterhirn zu erkennen. 

Uns interessiert hier nur die Rumpfregion und zwar die 
Gegend vom siebenten Urwirbel an kaudalwärts. Ich gehe be 
der Beschreibung von der Regenbogenforelle aus, weil dieselbe 
überaus klare Bilder in dieser Beziehung liefert. 

Zur Besprechung verweise ich auf Fig. 1, Taf. XXV/XXVI, 
welche den Durchschnitt durch den 10. Urwirbel und Fig. 2, die einen 
solchen durch den vorletzten Urwirbel eines oben charakterisierten 
Embryo von der Regenbogenforelle darstellt. Bekanntlich zeigen 
die Embryonen der meisten Wirbeltiere in ihrer späteren Kopf- 
region eine Zeitlang weiter vorgeschrittene Entwickelungs- 
zustände als im Rumpf oder Schwanz, eine Erscheinung, die 
beim Hühnchen so auffällig ist, dass sie schon den ersten Em- 
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bryologen genau bekannt war. Dasselbe ist auch beiden Anamniern 
der Fall, wenn auch in viel geringerem Grade als bei Amnioten. 
Wir treffen daher auch bei den Salmoniden in weiter vorn ge- 
legenen Urwirbeln bereits stärkere Differenzierungen als in solchen, 
die dem noch unsegmentierten Mesoderm der hinteren Rumpf- 
oder Schwanzgegend näher liegen und von letzterem sich erst 
später abgegliedert haben, wie das ja auch ganz selbstverständ- 
lich ist, da das ungegliederte Mesoderm lange Zeit hindurch am 
Hinterende des Embryo in eine indifferente Zellzone übergeht, 
die eigentlich noch auf dem Stadium der Gastrula verharrt. 

Der Urwirbel (10.) der Fig. 1 zeigt daher auch bereits ein 
etwas vorgeschrittenes Entwickelungsstadium gegenüber dem der 
Fig. 2. Fig. 3 zeigt ebenfalls einen Durchschnitt desselben Em- 
bryo und zwar dicht hinter dem letzten Urwirbel. 

Betrachten wir nun zunächst Fig. 2. Wir sehen die Ur- 
wirbel bereits von den Seitenplatten abgegrenzt. Letztere be- 
stehen aus einem medialen sehr dicken, aus ziemlich gleichartigen 
rundlichen Zellen gebildeten Teil und aus den bereits deutlich 
als solche zu erkennenden, lateral gelegenen beiden Seitenplatten. 
Letztere sind nun weiter vorn in den bereits früher gebildeten 
Urwirbeln schon abgetrennt und zwar durch eine ziemlich scharfe 
Linie. In Fig. 1 haben wir daher folgende drei Teile des 
Mesoderms, erstlich am weitesten medial den mit seiner me- 
dialen Fläche an das Centralnervensystem und die Chorda 
grenzenden Urwirbel, in der Mitte eine nicht segmentierte 
von den Seitenplatten stammende an Umfang dem Urwirbel 
nahezu gleiche Zellmasse und am weitesten lateral die eigent- 
lichen Seitenplatten. 

Die in der Mitte zwischen Seitenplatten und Urwirbel ge- 
legene Zellmasse stellt nun bei den Salmoniden und vielen andereu 
Teleostiern die Anlage des Blutes dar. Ich will sie als 
Blutstrang bezeichnen. Über ihre Entstehung aus dem me- 
dialen Ende der Seitenplatten giebt der Vergleich der Figg. 1 
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und 2, Taf. XXV/XXVI Auskunft. Bei der Abgrenzung der Ur- 
wirbel gegen die Seitenplatten, zeigen letztere eine starke Anhäufung 
eleichartiger Zellen an ihrem medialen Ende, während der laterale 
Teil, die eigentlichen späteren Seitenplatten schon die Anordnung 
zweier epithelialer Blätter erkennen lassen. Bald nach der Ab- 
grenzung der Urwirbel von den primären Seitenplatten trennen 
sich auch die Blutstränge von diesen ab, sodass die eigentlichen 
(oder sekundären) Seitenplatten entstehen. Werden nun weitere 
Urwirbel gebildet, so macht sich die Teilung der Seitenplatten 
fast gleichzeitig mit der seitlichen Abgrenzung der Urwirbel und 
diese wiederum gleichzeitig mit der Bildung der Urwirbel be- 
merkbar. 


Zunächst — bis zu einem — Stadium von ca. 10 Urwirbeln 
besteht bei den Salmoniden keine Abgrenzung zwischen Urwirbel 
und Seitenplatten. Diese erfolgt nun ziemlich gleichzeitig an 
allen bereits gebildeten Urwirbelpaaren auf einmal. Werden 
nun weitere Urwirbel gebildet, so geschieht derselbe Vorgang 
zugleich mit dem der Gliederung der Urwirbel überhaupt aus 
den indifferenten Mesoderm. Später geht sogar die Abtrennung 
der Seitenplatten von den Urwirbeln der Abliederung der Ur- 
wirbel etwas voraus, so stellt z. B. Fig. 7 derselben Tafel einen 
Querschnitt eines älteren Stadiums dar, der hinter den letzten 
Urwirbel gelegt ist und doch bereits eine deutliche Abtrennung 


der Seitenplatten erkennen lässt. 


Ähnlich ist das Verhalten bei der Trennung der Blutstränge 
und Seitenplatten im engeren Sinne. Diese erfolgt zuerst stets 
nach der völligen Abschnürung des entsprechenden Urwirbels, 
später aber ziemlich gleichzeitig mit diesem Vorgang. Man muss 
also, um den Prozess der Entstehung der Blutstränge in ganz 
reiner Form beobachten zu können, die frühesten Stadien be- 
obachten. Später wird derselbe noch mehr dadurch gestört, dass 


sich die Anlage des Vornierenganges gleichzeitig an den Seiten- 
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platten (im engeren Sinne) zeigt, worauf ich unten zurück- 
komme. 

Schon Fig. 3 (der Schnitt geht durch die Stelle des noch 
nicht abgegliederten 14. Urwirbels) zeigt in Gestalt zweier ven- 
traler Einschnürungen des Mesodermquerschnitts, einer stärkeren 
medialen und schwächeren lateralen, die Trennung von Urwirbel 
und primärer Seitenplatte, und von sekundärer Seitenplatte und 
Blutstrang bereits angedeutet. Wie schon oben bei der Abgren- 
zung der Urwirbel angegeben, erfolgt die Trennung zuerst von 
der ventralen Fläche des Mesoderms her. 

Der Durchschnitt des eben abgeschnürten Blutstranges in 
seiner Mächtigkeit zwischen Urwirbel und Seitenplatte giebt ein 
höchst merkwürdiges, in dieser ausgeprägten Form auch nur (im 
geeigneten Stadium) bei Trutta iridea zu beobachtendes Bild. 
Der Querschnitt des Blutstrangs hat auch bei der Regenbogen- 
forelle von Anfang an eine breitere ventrale als dorsale Fläche. 
Die erstere ist deutlich konvex und wölbst sich ventralwärts 
gegen das Dotter-Syncytium vor. Getrennt wird sie von diesem) 
noch durch die platten Zellen des seitlich an das eigentliche 
Mesoderm ansetzenden rudimentären Dotterentoderms!). Die 
übrigen Verhältnisse erläutern wohl zur Genüge die Abbildungen 
und interessieren uns hier auch nicht näher. 


Dieses Verhalten des Mesoderms hat nun keinen Bezug auf 
die vorderen sieben Urwirbel, in deren Bereich überhaupt keine 
Blutstränge gebildet werden; auch im Bereich des achten Ur- 
wirbels ist die Anlage des Blutstranges noch klein. 


Ich wende mich nun zu dem gleichalterigen Stadium der 
(Bach-)Forelle (Trutta fario. Hier ist das Verhalten prin- 


1) Dasselbe ist bekanntlich von H. Virchow (33) in seiner Bedeutung 
erkannt worden. Ich möchte auf meine Abbildungen hinweisen, welche die 
naive Behauptung Samassas (Arch. f. Entwickelungsmechanik, Bd. II), es 
handle sich um eine Verwechslung von seiten Virchows mit dem visceralen 
Peritonealblatt, in ihrer völligen Grundlosigkeit beleuchten. 
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zipiell natürlich genau dasselbe, aber es ist nicht leicht mit der- 
selben Deutlichkeit zu erkennen wie bei der Regenbogenforelle 
und deswegen auch von allen Voruntersuchern bis auf Felix 
übersehen worden. An guten Präparaten und geeigneten Sta- 
dien ist es aber auch hier möglich, volle Klarheit zu erhalten. 

Ich kann mich hier kurz fassen und will im wesentlichen 
nur auf das etwas abweichende und viel weniger auffällige Bild 
aufmerksam machen, das Durchschnitte des Forellenembryo geben. 
Fig. 3, Tafel XXIX/XXX stellt einen solchen dar und zwar durch 
den letzten völlig abgegrenzten Urwirbel der Serie, den 13.') 
Ich brauche wohl nur auf das Verhalten der Seitenplatten auf- 
merksam zu machen. Auf der linken Seite der ganz genau nach 
dem Präparat gezeichneten Figur ist das Verhalten am deut- 
lichsten zu erkennen. Die Trennung von Blutstrang und eigent- 
lichen Seitenplatten leitet sich hier eben ein. Die Anlage des 
Blutstranges unterscheidet sich nun in zwei Punkten von der 
der Regenbogenforelle; erstlich bleibt sie an Masse hinter dieser 
nicht unerheblich zurück ?), zweitens liegt sie von Anfang an 
mehr ventral mit stark konvex gegen das Dottersyneytium vor- 
springender ventraler Fläche. Dagegen ist die dorsale Fläche 
nur ganz schmal. Der Blutstrang hat also eine ausgesprochene 
prismatische Gestalt, indem die Kante des dreiseitigen Prismas 
nach oben sieht. Die Abschnürung des aus rundlich-polygonalen 
Zellen gebildeten Stranges gegen die von Cylinderepithelien ge- 
bildeten Seitenplatten ist ebenso deutlich wie bei der Regen- 
bogenforelle. 

Die bis zu dem beschriebenen Stadium und auch noch kurze 
Zeit länger völlig klare Erscheinung der Abschnürung der Blut- 


1) Die Serie war eigentlich etwas älter als die der Regenbogenforelle, 
indem bei letzterer der 13. Urwirbel eben erst abgegrenzt; zu sein schien, 
während hier schon die Grenze des 14. sich auf der einen Seite eben bemerk- 
bar machte. 

2) Die Blutstränge erreichen bei der Regenbogenforelle überhaupt eine 
viel stärkere Entwickelung. 
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stränge wird nun während der nächstfolgenden Entwiekelungs- 
periode dadurch modifiziert, dass sich der Vorgang durch das 
Auftreten der Vornierengangsanlage kompliziert. 


Ich gehe zum Zweck der Darstellung dieses Verhaltens auf 
ein etwas älteres Stadium über, das uns in den beiden fol- 
genden Abschnitten dieser Arbeit als Ausgangspunkt dienen und 
uns daher noch mehrmals beschäftigen wird. Das Stadium ist 
ein Forellenkeim mit nur noch punktförmigem Dotterloch und 
dem darin gelegenen Dotterpfropf'). Es entspricht also in Bezug 
auf die Umwachsung der Fig. 10 von Kopsch (14), in Bezug 
auf die Entwiekelung des Embryo dagegen mehr der Fig. 9 des 
Autors. Der Embryo hatte 22—23 Urwirbel (Fig. 9, Kopsch 
hat 18, Fig. 10 28 U.-W.). Das Stadium wird unten (im Tol- 
genden Abschnitt) noch näher charakterisiert werden. 


Hier beschreibe ich nur noch den Querschnitt der Fig. 4, 
Taf. XXIX/XXX. Derselbe ist durch das vorletzte, also das 21. oder 
22. Urwirbelpaar gelegt. Wir sehen dasselbe völlig von den 
primären Seitenplatten abgegrenzt. Letztere zeigen nun in diesem 
Stadium und an dieser Stelle eine deutliche Dreiteilung, wie sie 
Felix (7) zuerst beschrieben hat. Wir sehen einen medialen 
und zugleich stark ventralen, von unregelmässig rundlichen oder 
plattrundlichen Zellen gebildeten Abschnitt derselben, der leicht 
als die Anlage des Blutstranges (bls) zu erkennen ist, einen 
lateralen, deutlich aus zwei Epithelblättern bestehenden Teil, die 
eigentlichen Seitenplatten im engeren Sinne (stp), drittens einen mitt- 
leren und zugleich dorsal gelegenen Zellknopf, die Anlage des 
(kaudalen Abschnitts des) Vornierenganges (vg). Diese Dreitei- 
lung der Seitenplatten (im weiteren Sinne) ist aber nicht das 
primäre, sondern eine Folgeerscheinung der bereits vorher im 
Bereich der weiter vorn gelegenen Urwirbel erfolgten Differen- 


zierungen. 


1) Siehe darüber H Virchow (86). 
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Wir hatten im vorigen Stadium gesehen, wie der Blutstrang 
sich im Bereiche des 8.—14. Urwirbels entwickelt. In gleicher 
Weise ohne weitere Komplikationen geschieht das zunächst auch 
noch in der Region der nächstfolgenden Urwirbel, nur geschieht 
die Trennung der eigentlichen Seitenplatten fast gleichzeitig mit 
der seitlichen Abgrenzung des Urwirbels. Nun aber erfolgt zu- 
nächst im Bereiche der bereits abgeschnürten Blutstränge die 
Bildung des Vornierenganges in der von Felix kürzlich genau 
beschriebenen Weise aus dem medialen Ende der eigentlichen 
Seitenplatten (s. auch meine Figg. 4—9, Taf. XXV/XXVIu.a.). Sind 
nun 18—20 Urwirbelpaare gebildet, so ist die Vornierengangs- 
anlage bereits soweit nach hinten vorgerückt, dass sie sich schon 
im Bereiche eben abgeschnürter Urwirbel vorfindet. Daher 
kommt es, dass an solchen Stellen bei dem Zerfall der Seiten- 
platten (im weitesten Sinne des Wortes) in Blutstränge und sekun- 
däre oder eigentliche Seitenplatten zu gleicher Zeit auch die 
Anlage des Vornierenganges entsteht, dass also eine schein- 
bare Dreiteilung der primären Seitenplatten erfolgt, scheinbar 
nur deswegen, weil zwei an und für sich getrennte und unab- 
hängige Prozesse hier zeitlich zusammenfallen. 

Noch eins muss dabei erwähnt werden; die Blutstränge ent- 
stehen zwar seitlich neben den Urwirbeln, kommen aber später 
ventral unter die Urwirbel zu liegen. Das ist im vorderen Be- 
reiche der Blutstränge des eben beschriebenen Stadiums bereits 
eingetreten (s. u. Fig. 4, Taf. XXV/XXV]J). Dieser Umstand bringt 
es mit sich, dass bei der Bildung neuer Urwirbel und der gleich- 
zeitig erfolgenden Differenzierung der vorher bereits abgegrenzten 
primären Seitenplatten, der mediale Teil derselben, also die An- 
lage der Blutstränge, ventralwärts unter den Urwirbel verlagert 
wird. Ja selbst die Abtrennung der primären Seitenplatten, 
welche der Urwirbelabgrenzung von einem gewissen Entwicke- 
lungsstadium an vorausläuft, wie oben bereits angegeben, erfolgt 
so, dass deren mediales Ende bereits etwas ventral zu liegen 
kommt. 
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Wir sehen also die erste Anlage des Blutes der Sal- 
moniden (und auch anderer Teleostier) in Gestalt zweier 
strangartiger Bildungen entstehen, welche im Bereiche des achten 
Urwirbelpaares beginnen und sich allmählich über eine grössere 
Anzahl von Segmenten kaudalwärts erstrecken. Die Blutstrang- 
anlage ist in einem Stadium von 12—13 Urwirbeln erkennbar, 
unmittelbar nach der Abgrenzung der früher gebildeten Urwir- 
bel von den Seitenplatten. Sie entsteht aus dem medialen Teil 
der primären Seitenplatten und liegt anfangs lateral neben dem 
Urwirbel und ist wie ihr Mutterboden, die Seitenplatte, unseg- 
mentiert. Die Blutstränge entstehen an den vordersten derjenigen 
Urwirbel, in deren Bereich sie überhaupt sich bilden, zu einer 
Zeit, wo weitere Differenzierungen der Seitenplattan noch nicht 
erkennbar sind. 

Dieses eigentliche Bild der Blutstranganlage wird im Ver- 
laufe der späteren Entwickelung durch eine Reihe von Um- 
ständen modifiziert. Ich erwähne von solchen hier nochmals: 
erstlich die Abschnürung der Blutstränge von den Seitenplatten 
erfolgt gleichzeitig mit der Abgrenzung neuer Urwirbel oder 
ist sogar schon vor dieser erkennbar. Zweitens, dies Bild der 
Abschnürung der Blutstränge wird durch das gleichzeitige Auf- 
treten der im Bereiche der vorher gebildeten Urwirbel schon 
deutlichen Vornierengangsanlage modifiziert. Drittens, nachdem 
der vordere Teil der Blutstränge sich von der lateralen Fläche 
des Urwirbels auf die ventrale verschoben hat (siehe auch unter 
Fig. 4 u. ff., Taf. XXV/XXV]), erfolgt die Abschnürung des 
weiter kaudal gelegenen Teils der Anlage so, dass dieselbe von 
Anfang an ventral vom entsprechenden Urwirbel zu liegen kommt. 

Ich schliesse hier meine eigenen Beobachtungen über diesen 
Abschnitt der Entwickelung des Gefässsystems der Salmoniden, 
weil bei der nun zu beschreibenden weiteren Umbildung der 
Blutstränge andere Teile des Gefässsystems auftreten und zwar 


zum Teil in so innigem Zusammenhang mit den Blutsträngen, 
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dass eine Trennung der Darstellung unmöglich ist. Das weitere 
Schicksal der Blutstränge wird daher erst in Abschnitt III be- 
sprochen werden. 

Ich wende mich daher nur noch zur Besprechung der Lit- 
teratur über die Entstehung der Blutstränge. Dieselbe ist nicht 
sehr umfangreich. Entdeckt werden dieselben von Oellacher 
(22) und als intermediäre Zellmassen beschrieben. Sie sollen 
sich im mittleren Teile des Rumpfes und fast gleichzeitig mit 
den Urwirbeln bilden. Oellacher konnte jedoch ihre Entsteh- 
ung nicht genau beobachten, stellt aber fest, dass sie mesoder- 
malen Ursprungs sind. Die bereits oben erwähnte Deutung 
Oellachers ist schon von Ziegler(41) als falch nachgewiesen 
worden. 

Ziegler gebührt das Verdienst, die Bedeutung der Blut- 
stränge, die er mit Oellacher intermediäre Zellmassen nennt, 
für die Entwickelung des Blutgefässsystems erkannt zu haben. 
Was den Punkt der Entstehung der „intermediären Zell- 
massen‘“ betrifft, so ist Ziegler eigentlich kaum über den 
Standpunkt Oellachers hinausgekommen. Ich finde wenig- 
stens in keiner seiner beiden Arbeiten (41, 42) bestimmte An- 
gaben darüber. 

Henneguys (10) Mittheilungen über die Entstehung der 
Blutstränge sind sehr spärlich, aber im wesentlichen richtig. 
Nach den kurzen Andeutungen des Autors über diesen Gegen- 
stand hält er sie für Abkömmlinge der medialen Enden der Seiten- 
platten, doch fehlt eine genaue Beschreibung in der Publikation. 

Auch bei Kaestner (13) finden wir einige gelegentliche 
und im wesentlichen richtige Bemerkungen über die Blutstränge. 

Wie schon erwähnt, hat erst Felix (7) eine genaue Be- 
schreibung der Bildung der Blutstränge gegeben, die er als 
Venenstränge bezeichnet. Dabei möchte ich gleich hier be- 
merken, dass ich die von mir angewandte Nomenklatur erst im 
dritten Abschnitt dieser Publikation rechtfertigen werde. Auf der 
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Strassburger Anatomenversammlung hatte ich den Namen der 
subchordalen Mesodermmassen angewandt (33), da ich in Ver- 
legenheit in betreff eines anderen Namens war und die bis da- 
hin gebräuchlichen aus unten zu erörternden Gründen nicht 
anwendbar waren. Ich lasse diese Bezeichnung jedoch fallen, 
weil die Hypochorda auch Subchorda oder gar tige subnoto- 
chordale (Henneguy) bezeichnet wird und ich eine Verwechs- 
lung befürchten muss. 

Felix beschreibt die Bildung der Blut- (seiner Venen) stränge 
folgendermassen. Die medialen Enden der Seitenplatten wuchern 
mitunter derart, dass das Entoderm gegen den Dotter einge- 
buchtet wird (Stadium von 11—12 Urwirbeln) vom 8. Urwirbel 
ab kaudalwärts. Nachdem die Seitenplatten so gewuchert sind, 
leitet sich im Stadium von 17 Urwirbeln eine Dreiteilung 
der Seitenplatten ein, die in kraniokaudaler Richtung fort- 
schreitet. Diese Dreiteilung, die Felix für das charakte- 
ristische hält, bildet medial den „Venenstrang“, in der Mitte 
die Anlage des „primären Harnleiters‘‘ (Vornierengang) und 
lateral die Seitenplatten im engern Sinne. 

Die Darstellung von Felix, von der ich rückhaltlos an- 
erkenne, dass sie bei weitem die beste der bisher gelieferten 
ist, weicht also mehrfach von der Darstellung ab, die ich oben 
gegeben habe. Sie ist in mehreren Punkten nicht genau und, 
wie mir scheint, sind die Befunde des Autors ebenso wie auch 
in Bezug auf die Entwickelung des Gefässsystems, von einem 
zum Schematisieren arg neigenden Zug durchsetzt. Dabei be- 
merke ich, dass Felix die Regenbogenforelle und die bei dieser 
so überaus klaren Verhältnisse nicht untersucht hat, was viel- 
leicht der Deutung seiner Befunde eine etwas andere Wendung 
gegeben hätte. Noch weniger übersichtlich als bei der Forelle 
liegen nach Angabe Felixs die Verhältnisse beim Lachs. 

Ich habe an der Darstellung von Felix folgendes auszu- 
setzen: Erstlich hat Felix das früheste Stadium der Bildung 
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der Blutstränge nicht erkannt. Schon ım Stadium von 13 Ur- 
wirbeln findet die Abschnürung derselben von den Seiten- 
platten statt und nur dann und unmittelbar danach ist, wie oben 
auseinandergesetzt, der Prozess in ganz reiner Form zu beob- 
achten. 

Ferner hat Felix, dadurch dass er die Bildung der Blut- 
stränge erst in einem Stadium (17 Urwirbel) beobachtete, wo 
auch bereits die erste Anlage des Vornierengangs sich bemerkbar 
macht, die Dreiteilung der Seitenplatten in den Vordergrund 
der Darstellung gebracht. Dieselbe ist aber wie oben angegeben, 
sekundär und anfangs gar nicht vorhanden. Ich verweise dazu 
nochmals auf die klaren Bilder, welche die Regenbogenforelle er- 
giebt (Fig. 1u.2, Taf. XXV/XXVI) und auch auf Durchschnitte der 
Forelle (Fig. 3, Taf. XXIX/XXX). Allerdings tritt namentlich bei der 
Forelle das störende Moment der gleichzeitigen Vornierengangs- 
anlage recht frühzeitig in die Erscheinung. So lässt sich an der 
letzteitierten Figur (Forelle von 13[—14| Urwirbeln) rechts bereits 
eine Spur der Vornierengangsanlage erkennen. 

Schliesslich habe ich an der Darstellung von Felix zu be- 
mängeln, dass die Bildung der Blutstränge durch einen Wuche- 
rungsvorgang eingeleitet werden soll. Die von mir oben be- 
schriebene Teilung der Seitenplatteu liefert namentlich bei der 
Regenbogenforelle sofort ohne grosse, jedenfalls ohne eine lokali- 
sierte Zellwucherung, die fertigen Blutstränge, deren Zellen sich 
zwar allerdings durch rege mitotische Teilungen noch erheblich 
vermehren. Das Substrat des Blutstranges ist schon sofort nach 
(Fig. 2, Taf. XXV/XXVI]) ja sogar vor (Fig. 3, Taf. XXV/XXV]) 
Abtrennung des Urwirbels von den (primären) Seitenplatten in 
dem medialen Ende dieser enthalten. 

Übrigens muss ich mein Bedenken aussprechen, dass, wenn 
Felixs Präparate nicht besser sind als seine Abbildungen, der 
Autor aus diesen solche Schlüsse zu ziehen wagt. So hängt 
in Felixs Fig. 3 die Anlage des Blutstrangs mit dem Entoderm 
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zusammen, ebenda das Entoderm mit den eigentlichen Seiten- 
platten, Darm- und (rudimentäres) Dotterentoderm sehen ganz 
gleich aus. Fast noch schlimmer stellt sich das in Felixs Fig. 11 
links. Ausser denselben oben gerügten Fehlern geht hier gar das 
Entoderm ins Dottersyneytium (?) über, das Darmentoderm in 
die Blutstranganlage. Hoffentlich liegen hier Zeichenfehler, nicht 
derartig grobe Schäden der Konservierung vor. 

Ich habe wohl hier zur Genüge gezeigt, dass trotz der Fort- 
schritte, welche die Felixsche Arbeit gebracht hat, doch noch 
(ich meine natürlich nur in Bezug auf das Gefässsystem) eine 
genaue Darstellung meinerseits nötig war. Das ist aber in Be- 
zug auf die späteren Entwickelungsstadien der Blutstränge in 
noch viel höherem Masse der Fall. 


II. Die Entwickelung des Herzens bei den Salmoniden. 


Die Darstellung dieses Abschnittes zerfällt in zwei Teile. 
Der erste behandelt die erste Entwickelung des Herzens (bis 
zum Auftreten der Pulsation), insbesondere die Entwickelung 
des Herzendothels, der zweite beschäftigt sich mit der Ausbil- 


dung der äusseren Form des Herzens. 


A. Von der Bildung des Herzens, insbesondere des 
Endokards. 

Ich muss hier wieder ein wenig weiter ausholen und etwas 
auf die frühere Entwickelung der späteren Herzregion des Embryo 
zurückgreifen. Das Herz der Salmoniden entwickelt sich näm- 
lich an der ventralen Seite des Kiemendarms, vor dem vorderen 
Ende der Chorda, in der Gegend der Ohrblasen und der ersten 
Visceralspalte. Ich kann nun nicht umhin, den Modus des 
Schlusses des Kiemendarms mit wenig Worten an der 


Hand einiger Abbildungen zu erläutern. 
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Das Entoderm des Kiemendarms, vor dem Entoderm des 
weiter kaudalwärts gelegenen Mitteldarms schon frühzeitig durch 
die Höhe des Epithels ausgezeichnet, liegt bis zu einem Stadium 
von 8—10 Urwirbeln (ca. halbe Umwachsung der Dotterkugel) 
platt auf dem Dotter beziehungsweise dem Syneytium auf. Ich 
wende mich hier gleich zu einem Stadium, wo der Kiemendarm 
sich zu dem später platten Rohre zu falten beginnt. 

Fig. 1, Taf. NXVIUXXVII stellt einen Durchschnitt durch 
einen Forellenembryo von 13 Urwirbeln dar (etwas mehr als 
halbe Umwachsung des Dotters Das Stadium ist oben bereits 
charakterisiert (s. S. 601). Der Schnitt geht durch die Gegend 
der Ohrblasen (au), welche noch mit ihrem Mutterboden, der 
Epidermis, breit zusammenhängen (links ist die Mitte der Ohr- 
blasenanlage getroffen). 

Was nun das Entoderm dieses Schnittes betrifft, so ist das- 
selbe in der Mitte unter dem vordersten Ende der Chorda platt 
und aus kubischen bis beinahe platten Zellen in einfacher Lage 
gebildet. Zu beiden Seiten dagegen besteht es aus sehr schönen 
hohen Cylinderzellen oft mit alternierenden Kernen und palli- 
sadenartiger Anordnung). Diese Zellen flachen sich wieder gegen 
den Rand der Embryonalanlage hin ab und enden seitlich als 


plattkubische Zellen auf dem Dottersyneytium. 


Da wo das Entoderm aus eylindrischen Zellen besteht, hat 
es sich schon vom Syneytium abgehoben und bildet (namentlich 
links) bereits eine deutliche Falte. Die Spitze dieser richtet sich 
dorsalwärts und etwas noch lateral gegen den äusseren Rand 
der Ohranlage hin. 

Das Entoderm des Kiemendarms wird aber auch an der 
Spitze dieser Falte noch durch Mesoderm vom Ektoderm ge- 


trennt. Auf letzteres haben wir wegen der in dem folgenden 


1) Das Aussehen des Entoderms erinnert hier in gewisser Weise an die 
Struktur der Keimblätter der Selachier. 
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Stadium auftretenden Herzanlage unser Augenmerk zu richten. 
Es besteht aus zwei deutlich zu unterscheidenden Teilen, einem 
medialen an das Centralnervensystem grenzenden, der das eigent- 
liche Kopfmesoderm und die direkte Fortsetzung der Urwirbel 
kranialwärts darstellt, und einem lateralen, die beiden Seiten- 
platten. Letztere werden von cylindrischen oder (nach dem 
Rande zu) kubischen Zellen gebildet und lassen bereits eine 
deutliche Höhlung zwischen sich, die spätere Perikardialhöhle, 
während im übrigen Bereich der Embryonalanlage noch keine 
Spur von Cölom bemerkbar ist(vergl. Fig. lund2, Taf. XXV/XXVI, 
Fig. 3, Taf. XXIX/XXX). Anihrem medialen Ende hängen die 
Seitenplatten mit dem Kopfmesoderm zusammen, lateral enden sie 
zugespitzt über dem lateralen Ende des Entoderms oder etwas 
seitlich von diesem. Die Richtung der Kuppe der erwähnten 
Entodermfalte geht nun gerade auf die Grenze zwischen medialem 
Mesoderm und Seitenplatten. 

Ich schliesse hieran einen entsprechenden Durchschnitt eines 
nur wenig älteren Stadiums, das nur drei oder vier Ur- 
wirbel mehr zeigte (Fig. 2). Fig. 3 stellt ein ähnliches aber 
bereits wieder etwas älteres Stadium der Regenbogenforelle dar 

Trotz des nur ganz wenig höheren Alters dieser Embryonen 
sehen wir doch einen sehr auffälligen Unterschied beider Durch- 
schnittsbilder. Der Haupteffekt, der sich bemerkbar macht, ist 
der eben erfolgte Schluss des Kiemendarms. Zugleich damit 
sind aber auffällige Verlagerungen des Mesoderms zu beobachten, 
welche die Differenz des Querschnittsbildes gegenüber dem vo- 
rigen Stadium wesentlich mit herbeiführen. 

Während in Fig. 1 die drei Keimblätter beziehungsweise 
ihre Derivate noch ziemlich genau übereinander geschichtet 
liegen und nur — wie bei Salmoniden von Anfang an — das 
Centralnervensystem einen tief nach dem Dotter vorspringenden 
Keil bildet, liegt in dem späteren Stadium der Figg. 2 und 3 


ein Teil des Mesoderms, die Seitenplatten, völlig noch ventral 
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verlagert, unter dem Kiemendarm. Auf geeigneten Schnitten, 
welche die Gegend einen späteren Kiemenspalte treffen, kann 
dann, wie in Fig. 3, das ganze Mesoderm durch den zum platten 
Rohr gefalteten Kiemendarm in zwei Hälften getrennt werden, 
eine dorsale und ventrale. 

Das Stadium der Fig. 3 zeigt ausser dem fast völlig ge- 
schlossenen Kiemendarm auch bereits ganz vom Ektoderm ab- 
geschnürte Obrblasen. Auf den Modus des Verschlusses des 
Darms brauche ich wohl nicht näher einzugehen. Derselbe ist 
auch aus dem Vergleich der Figg. 1 und 2 ohne weiteres er-. 
sichtlich. Uns interessiert hier nur wiederum das Verhalten des 
Mesoderms. Die Seitenplatten, die zwischen sich bereits ein 
recht weites Cölom fassen, haben sich jetzt vom medialen Meso- 
derm vollständig abgetrennt. Sie bestehen aus kubischen bis 
niedrig cylindrischen Epithelien. Die Splanchnopleura liegt eine 
Strecke weit der ventralen Fläche des Kiemendarms direkt an. 
Das mediale Ende der Perikardialplatten liegt jetzt nach der 
Trennung vom axialen Kopfmesoderm an der ventralen Fläche 
des Kiemendarms unweit der Mittellinie. 

Das mediale Kopfmesoderm dagegen ist in dem Winkel 
zwischen Centralnervensystem, Chorda und Kiemendarm gelegen. 
Es ist an Masse entschieden grösser als in Stadien der Fig. 1 
und vermehrt sich auch später noch in nicht unerheblichem Grade. 
Es erstreckt sich nun auch um die laterale Kante des Kiemen- 
darms herum, wenn auch zunächst nur mit wenigen Zellen. 

Schnitte, wie der der Fig. 2, welche nicht durch die Gegend 
einer Kiemenspalte, sondern durch die eines späteren Visceral- 
bogens gehen, erläutern dieses Verhalten. Einige wenige abge- 
plattete Zellen drängen sich eine geringe Strecke weit zwischen 
Kiemendarm und Splanchnopleura vor, ohne aber jetzt schon 
die Mittellinie zu erreichen. Diese Zellen (auf der Fig. mit * 
bezeichnet) sind es, welche später das Endokard liefern. Man 
kann trotzdem jetzt noch nicht von einer Herzanlage sprechen, 
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denn diese Zellen liefern vielleicht nicht bloss das Endokard 
allein, sondern beteiligen sich auch an der Bildung der Visceral- 
bögen und ferner zeigen sie noch keine Gruppierung, die eine 
solche Bezeichnung rechtfertigen würde. 

Ich erwähne, dass man Schnitte durch dieselbe Gegend 
gleichalteriger Embryonen legen kann, ohne diese Zellen zu 
treffen, da es sich zunächst nur um eine spärliche Zahl handelt, 
und insbesondere ist das der Fall bei Schnitten, welche durch 
eine spätere Kiemenspalte gehen (Fig. 3). Man kann dann auf 
die falsche Vermutung kommen, dass, da an dieser Stelle später 
das Herz auftritt, das Endokard von den Seitenplatten oder gar 
dem Entoderm stamme. 

Bei wenig älteren Embryonen ist bereits die erste Herz- 
anlage zu beobachten. Ich wende mich gleich zu einem Sta- 
dium, bei dem das deutlich der Fall ist. Es ist dasselbe, welches 
oben (siehe S. 606) bereits charakterisiert ist (im Verschluss be- 
griffenes Dotterloch, 22—23 Urwirbel). Der in Fig. 4, Tafel III 
abgebildete Durchschnitt geht durch die entsprechende Stelle 
wie die der Fig. 2 und meidet ebenfalls die erste Visceralplatte; 
er ist dem der Fig. 2 also unmittelbar vergleichbar. Das Ge- 
samtbild des Durchschnitts ist trotz des geringen Altersunter- 
schieds doch ein recht abweichendes, denn die anfangs flachen 
Keime sind um diese Zeit bereits erheblich höher und das Cölom 
ist ebenfalls beträchtlich stärker ausgebildet. 

Dazu kommt, dass der Kiemendarm jetzt nicht mehr völlig 
zum Rohr geschlossen, sondern auch durch die gleich zu be- 
sprechende Herzanlage erheblich vom Dotter abgehoben ist. 
Er besteht aus cylindrischen Epithelien, die nur in der Mitte 
ventral von der Chorda abgeplattet sind. Ein eigentliches 
Lumen ist nicht verhanden. Die Querschnittsfigur des Kiemen- 
darms stellt einen noch dorsal offenen Winkel dar, dessen beide 
Schenkel in das Kopfmesoderm hineinragen, derart, dass der 
grössere Teil des letzteren Darmrohr einerseits und Central- 
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nervensystem und Ohrblase andererseits trennt, eine Anzahl meist 
abgeplatteter Zellen aber in Form eines lockeren Strangs sich 
um das laterale Ende des Kiemendarms zwischen Splanchno- 
pleura und ventrale Darmwand einschiebt und bis zur Mittel- 
linie vordringt. Die Zellen, welche wir im Stadium der Fig. 2 
bereits hier fanden, sind also unter den Kiemendarm weiter 
vorgewachsen und stellen jetzt bereits eine deutlich erkennbare 
Herzanlage (end) dar, indem die Zellen der beiden Seiten 
sich in der Mittellinie begegnen und ventral an der Schlussstelle 
des Kiemendarms zwischen dieser und dem Dottersynceytium 
einen kleinen Haufen unregelmässig angeordneter, miteinander 
anastomosierender Zellen bilden. Diese Endokardanlage zeigt 
bereits meist einen unregelmässigen spaltförmigen Hohlraum, 
die erste Anlage der Herzhöhle. 

Es erübrigt noch, mit wenig Worten auf das Verhalten der 
Seiten — oder Perikardialplatten in Fig. 4 einzugehen. Das 
Cölom ist in der Herzgegend schon in diesem Stadium sehr 
ausgedehnt, wird aber bereits wenige Schnitte hinter der Herz- 
anlage wesentlich niedriger (Fig. 5) und dann spaltförmig und 
ist im Bereich der Urwirbel noch gar nicht vorhanden. Mit 
der auch in den folgenden Entwickelungsstadien rapid zuneh- 
menden Ausdehnung des Cöloms, findet zugleich eine Abplat- 
tung des Cölomepithels statt, sodass die Zellen desselben mehr 
und mehr abgeflacht werden bis auf die medialen, an die En- 
dokardanlage stossenden Zellen, welche cylindrisch bleiben, ja 
bald ein recht hohes Epithel mit teilweise alternierenden Kernen 
darstellen. Wir haben es mit der Anlage des Perikards 
zu thun. 

Es entsteht bei den Salmoniden also Endokard wie Peri- 
card aus dem Mesoderm. Während aber das letztere 
einen direkten Abschnitt der Seitenplatten darstellt, entsteht 
ersteres aus Zellen des Kopfmesoderms, also aus demjenigen Teil 
des Embryo, der die Fortsetzung der Urwirbel darstellt, also 
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aus derselben Quelle, aus der, wie wir unten sehen werden, das 
Endothel der grossen Gefässe seinen Ursprung nimmt. 


Mit wenigen Worten möchte ich noch auf den Durchschnitt 
der Fig. 5 aufmerksam machen, welcher wenige Schnitte hinter 
dem der Fig. 4 liest. Es kann bei oberflächlicher Betrachtung 
hier scheinen, als hätte die ventrale Aussackung des oben ge- 
schlossenen Entodermrohres, welche hinter der Herzanlage an 
analoger Stelle sich findet, etwas mit der Bildung des Herzendo- 
thels zu thun, da ein ähnliches Verhalten von Selachiern be- 
schrieben worden ist (s. u. S. 624). Dem ist aber nicht so, wie wohl 
schon zur Genüge aus der obigen Darstellung hervorgeht. Es 
entspricht diese Stelle auch nicht der der Herzanlage, sondern 
liegt weiter hinten. 


Ich fahre in der Beschreibung meiner eigenen Befunde fort, 
und gehe erst am Schlusse dieses Kapitels auf die Besprechung 
der Litteratur ein. 


Zuletzt will ich noch einige etwas ältere Stadien, deren 
Herzanlagen ich abgebildet habe, besprechen, da aus ihrer Be- 
trachtung der Richtigkeit der von mir aufgestellten Behaup- 
tungen über die Abstammung des Endokards deutlich hervorgeht. 
Ausserdem zeigen dieselben die Bildung der Perikardialhöhle 


neben einigen weiteren Veränderungen am Endokard. 


ZuFie.6u.7, Taf. XXVU/XXVIl habe ich zwei Durchschnitte 
durch die Herzanlage eines Forellenembryo mit 33 Urwirbeln abge- 
bildet. Das Stadium entspricht vollkommen dem von Kopsch (4) 
als Stadium XI beschriebenen und abgebildeten. Es wird im folgen- 
den Abschnitt noch näher charakterisiert werden. Hier sei nur 
der Herzanlage gedacht. Fig. 6 stellt einen Durchschnitt 
durch den vorderen Teil der Herzanlage dar, dicht vor der Mitte 
derselben, Fig. 7 einen solchen durch das hinterste Ende des 
Endokards. Fig. 6 liegt vor der Ohrblase und ersten Kiemen- 


spalte und trifft die äusserste Spitze der Chorda, Fig. 7 geht durch 
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die Mitte der bereits mit sehr deutlicher Höhlung versehenen 
Ohrblasen (au) und durch die erste Kiemenspalte?). 


Wir sehen in diesem Stadium einige auffällige Verände- 
rungen in der Herzgegend. Zunächst in Bezug auf das Cölom. 
Dasselbe ist nicht nur gegenüber dem vorher beschriebenen 
Stadium erheblich vergrössert, sodass es bereits deutlich im 
Oberflächenbild neben der eigentlichen Embryonalanlage durch- 
scheint, sondern die beiden Cölomhälften beider Seiten haben 
sich vor und hinter (Fig. 7) der Herzanlage vereinigt, sodass 
wir im vorderen Teil des Embryo eine unpaare Perikardial- 
höhle haben, welche zwischen Kiemendarm und Dotter gelegen 
ist und in der die Herzanlage inselartig (Fig. 6) in der Mitte 
liest. Vor und hinter ihr begegnen wir einem in diesem Ent- 
wickelungsstadium nur auf wenigen Schnitten unpaaren Leibes- 
höhle. Durch dieses Verhalten des Cöloms wird zu gleicher 
Zeit die Herzanlage als solche selbständig, indem sie nicht nur 
eine kraniale und kaudale Abgrenzung erhält, sondern auch 
einen allseitigen Perikardialüberzug. Die Epithelien des Cöloms 
sind überall da, wo sie das Endokard überziehen, eylindrisch, im 


übrigen Bereich des Cöloms bereits ziemlich stark abgeplattet. 


Was nun das Endokard in diesem Stadium betrifft, so 
sehen wir dasselbe als ein aus platten, miteinander zusammen- 
hängenden Zellen gebildetes, ungefähr vertikal stehendes kurzes 
Rohr (end). Im vorderen Teil der Herzanlage bis gegen die Mitte 
hin kann man deutlich die Zellen des Endokards bis in das 
Mesoderm verfolgen, welches hier die Anlage des Visceralbogens 
darstellt. Diese Verbindung ist oft nur eine schmale und nicht 
immer so deutlich wie in Fig. 6. Ein Zusammenhang des Endo- 
kards mit dem Kiemendarm, eine Entstehung aus dessen Zellen 


ist völlig ausgeschlossen, ebensowenig konnte eine Verbindung 


!) Die Lage der Ohrblase gegenüber den Kiemenspalten wechselt im 
Laufe der Entwickelung (vergl. Kopsch 8. 201 u. 207 und meine Figg. 3, 4, 6). 
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mit dem Perikardialepithel nachgewiesen werden. Stets — auch in 
früheren Stadien und von Beginn der Endokardbildung an — 
sind dessen Zellen von den Cölomepithelien getrennt, dagegen 
ist immer ein Zusammenhang derselben mit dem Kopfmesoderm 


an guten Präparaten und geeigneten Durchschnitten nachweisbar. 


Diese Verbindung des primitiven Herzendothelrohres, denn 
als solches erscheint es in diesem Stadium bereits, mit dem 
dorsal gelegenen Mesoderm bleibt nun auch später noch be- 
stehen und zwar stets im vorderen Abschnitt der Herzanlage:- 
Es handelt sich dabei um die Anlage der Verbindungen des 
Herzens mit den arteriellen Gefässstämmen, also um Anlage der 


Kiemenarterien. 


Geht man in der Schnittserie, der Fig. 6 entnommen, 
einige Schnitte weiter nach hinten, so gelangt man in die Gegend 
der ersten Kiemenspalte (Fig. 7). Da Entoderm und Ektoderm 
hier bereits verschmolzen sind, muss notwendigerweise der Zu- 
sammenhang des Endokards mit seinem Mutterboden unterbrochen 
sein. Gleichzeitig wird dann das Cölom auf eine kurze Strecke 
unpaar. Fig. 7, Taf. XXVIIXXVIIl stellt den ersten Durchschnitt 
der Serie mit bereits unpaarer Leibeshöhle dar. Das Cölomepithel 
überzieht hier die ventrale Fläche des Darns in Gestalt abgeplatteter 
Zellen. An der gegenüberliegenden Fläche der Leibeshöhle da- 
gegen sehen wir diese Zellen noch eylindrisch (zum Teil im 
Flachschnitt) und unter ihnen nach dem Dotter zu platte Endo- 
thelzellen, welche die am weitesten kaudalwärts gelegenen Zellen 


des Endokards sind (end). 


Schon sehr bald, nämlich nachdem die ersten Endokard- 
zellen die Mittellinie ventral vom Darm erreicht haben, breiten 
sie sich eine Strecke weit seitlich und insbesondere auch kaudal- 
wärts unter den Seitenplatten auf dem Dotter aus (siehe auch 
Fig. 4 und 6). Diese Zellen stellen später die (primäre) venöse 
Verbindung des Herzens der Salmoniden dar, diejenige mit den 
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Dottervenen!). Wir sehen also das spätere arterielle Herzende 
sich vorn und dorsal ausbilden, das spätere venöse hinten und 


ventral. 


Die dem Dottersyneytium dicht aufliegenden Herzendothelien 
sind häufig sehr platt (vielleicht auch durch die Konservierung 
noch künstlich abgeplattet) und liegen häufig dem Syneytium 
in ganz ähnlicher Weise auf wie das rudimentäre Dottersack- 
entoderm (siehe oben S. 604). Ich möchte besonders davor warnen, 
diese Zellen mit einander zu verwechseln oder gar anzunehmen, 
dass das Herzendothel in Bezug auf seine Abstammung mit diesen 
Entodermzellen identisch sei. Letztere kommen im Bereich der 
Herzanlage gar nicht vor, wie auch aus der obigen Darstellung 
des Verschlusses des Kiemendarms hervorgeht (vergl. Fig. 1—4 
Taf I). 

Auch über den letzten Ausläufern des Endokards ist das 
Cölomepithel (Perikard) eylindrisch. Unter der Herzanlage findet 
merkwürdigerweise ein Zerfall von Kernen des Dottersyneytiums 
statt, die hier besonders reichlich angehäuft sind. Darauf hat 
bereits H. Virchow (Ergebn. d. Anat. u. Entwickelungsgesch. 
Bd. V) hingewiesen. 

Ich habe in Fig. 9, Taf. XXVIVXXVII noch ein sehr instruk- 
tives Präparat abgebildet, das von einem Saiblingsembryo mit 
ungefähr 35 Urwirbeln stammt. Der betreffende Keim entsprach 
nicht in jeder Beziehung den Anforderungen einer guten Kon- 
servierung, sondern zeigte mancherei Schrumpfungserscheinungen 
Auch der Durchschnitt, den Fig. 9 wiedergiebt, ist von solchen 
nicht frei und insbesondere das Endokard erscheint vom Peri- 
kard stark abgehoben. Der Schnitt, der durch das vorderste 
Ende (nicht die Mitte) der Ohrblasen geht, zeigt aber gerade 
dadurch den deutlichen Zusammenhang des Endokards mit seinem 


1) Die Verbindung der Kardinalvenen mit dem Herzen ist auch bei den 
Salmoniden eine sogar zeitlich sekundäre (siehe u. S. 635). 
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Mutterboden einerseits und seine völlige Unabhängigkeit vom 
Perikard andererseits. Im übrigen ist der Durchschnitt aus dem 
vorher Mitgeteilten ohne weiteres verständlich. 


Ich will nun, ehe ich auf die Formgestaltungen und Ver- 
änderungen des Herzens eingehe, noch einen Durchschnitt be- 
schreiben, den ich in Fig. 8, Taf. XXVII/XXVIII abgebildet habe. 
Bei demselben handelt es sich um einen Embryo von gerade 
40 Urwirbeln. 


Derselbe war also etwas jünger als der von Kopsch (14) 
Fig. 12, Stadium XII abgebildete, entsprach jedoch im Ober- 
flächenbilde schon ziemlich genau der Figur Kopschs. Der 
etwas schräg!) gerichtete Schnitt trifft Ohrblase, eine Kiemen- 
spalte und Herzanlage. Infolgedessen fehlt der Zusammenhang 
des Endokards mit dem dorsalen Mesoderm. Dagegen sehen 
wir deutlich eine Verlängerung der ganzen Herzanlage, die in 
dorsoventraler Richtung vor sich geht und dadurch noch ver- 
grössert wird, dass der nun deutliche Herzschlauch sich zu 
krümmen beginnt. Das Endokard besteht aus noch ziemlich 
unregelmässig angeordneten Zellen, die aber eine deutliche Höh- 
lung umgrenzen. Das Perikard besteht aus eylindrischen Zellen. 
Eine ausgeprägte Einbiegung des Herzschlauches ungefähr in 
seiner Mitte lässt die erste Spur der Trennung von Atrium und 
Ventrikel vermuten. Die Perikardialhöhle hat an seitlicher Aus- 
dehnung wie an Höhe zugenommen. Sie ist jetzt eine kurze 
Strecke kranialwärts der Herzanlage und eine längere kaudal- 
wärts unpaar. 


Ich habe nun, indem ich den Abschnitt von der ersten An- 
lage des Herzens der Salmoniden hiermit abschliesse, mich den 


Litteraturangaben zuzuwenden und will zunächst die Angaben 


1) Die Embryonen sind um diese Zeit schon um die Dotterkugel ge- 
krümmt und lassen sich nicht völlig strecken. Richtet man daher die Schnitte 
senkrecht auf die Mitte des Embryo, so treffen sie vorn etwas schräg. 
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über die Herzentwickelung der Salmoniden kurz besprechen. 
Der erste Autor, der bei Salmoniden die erste Anlage des Her- 
zens und des Herzendothels speziell beobachtet und auch im 
wesentlichen richtig erkannt hat, war Oellacher (22). Seine 
Figur XVI, 1 stellt sogar eine recht genaue und entsprechende 
Abbildung der ersten Herzanlage dar. Auch Oellacher be- 
tont schon, dass es den Anschein haben könnte, als sei das 
Herzendothel vom Darmepithel herzuleiten. Er schliesst das 
jedoch bereits mit ziemlicher Sicherheit aus und hält ebenso 
eine Abstammung von den Perikardialplatten für unwahrschein- 
lich. Einzelheiten in der Darstellung Oellachers entsprechen 
allerdings nicht ganz dem thatsächlichen Verhalten. Auch ist 


die Darstellung nicht ganz vollständig. 


Nach Oellacher hat sich H.E. Ziegler (41, 42) zweimal 
mit der Herzentwickelung der Salmoniden (Lachs) beschäftigt. 
In seiner ersten Publikation (41) findet sich eine Beschreibung 
der pfeilerartig in der unpaaren Perikardialhöhle liegenden Herz- 
anlage. Der Autor scheint hier zu einer Abstammung des Herz- 
endothels von den Perikardialplatten zu neigen. In einer zweiten 
ausführlicheren Veröffentlichung (42) dagegen leitet er die Endo- 
thelien des Herzens aus derselben Quelle ab, wie ich es hier 
und auch bereits in meiner vorläufigen Veröffentlichung (33) 
gethan habe. Ziegler bemerkt hier ausdrücklich, dass eine 
Abstammung vom Entoderm ausgeschlossen, eine solche von den 
Perikardialplatten deswegen sehr unwahrscheinlich sei, weil die 
Endokardzellen mit dieser nie zusammenhängen. Obwohl Ziegler 
noch eine Reihe weiterer Punkte richtig beobachtet hat, wie die 
Ausbreitung der Endothelien unter die Seitenplatten und die 
Gestaltung der unpaaren Perikardialhöhle, so ist doch seine Dar- 
stellung nicht ganz vollständig und er scheint mir die aller- 
frühesten Stadien nicht beobachtet zu haben, insbesondere nicht 


die meiner Fig. 4 vorausgehenden. 
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Ich stimme also im wesentlichen mit Oellacher und 
Zieglerin Bezug auf die Abstammung des Herzendothels überein 
und glaube gerade hier nochmals eine unzweifelhafte Darstellung 
dieses Vorgangs gegeben zu haben. 

Nun existieren in der Litteratur aber auch abweichende 
Angaben. Zunächst kommen die Beobachtungen von Ü. K. 
Hoffmann (11) in Betracht. Derselbe leitet bei Salmoniden 
das Endokard vom Entoderm her. Das Argument, das er da- 
für anführt, ist der Umstand, dass die Zellen des Endokards 
denen des unmittelbar darüber gelegenen Entoderms ganz ähn- 
lich sehen. Selbst wenn das der Fall wäre, was es nicht ist, 
wäre es kein Beweis. Angaben, die keine tiefere Grundlage 
haben, wie die ©. K. Hoffmanns, bedürfen wohl keiner 
näheren Berücksichtigung. 

Höchst eigentümliche Mitteilungen über die Herzentwicke- 
lung macht Henneguy (10). Angaben, die mir um so unver- 
ständlicher sind, als die Arbeit des Autors im übrigen fast durch- 
weg gut beobachtete Thatsachen enthält. Die erste Anlage des 
Herzens verlest Henneguy in ein Stadium von 22 Urwirbeln. 
Nun behauptet Henneguy (und bildet es auch ab), dass das 
Herzendothel erstlich von den Perikardialplatten entstände und 
zweitens paarig in Gestalt zweier unter der visceralen Seiten 
platte zwischen ihr und dem „Parablast‘“ gelegener Röhren. Die 
Seitenplatten sollen dann über (dorsal) diesen Röhren zusammen- 
wachsen und so die Herzanlage vom Darm trennen. Mir sind 
die Angaben Henneguys nach Massgabe meiner eigenen Prä- 
parate und der fast gleichlautenden Befunde und Abbildungen 
Oellachers und Zieglers fast völlig unverständlich. Ich kann 
mir nur denken, dass Henneguy die wahre Herzanlage gar nicht 
gesehen hat, und dass seine Fig. 104 durch das hinterste Ende 
eines in Ausbildung begriffenen Herzens geht (Dottervenenanlage). 
Henneguy ist wohl auch dadurch irre geleitet worden, dass 


er die späteren Stadien nicht beobachtet hat, sonst hätte er die 
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richtige Stelle der Herzlage finden müssen. So geht z. B. aus 
Henneguys Darstellung der Herzanlage gar keine Möglichkeit 
hervor, wie das arterielle Ende des Herzens mit der Aorta in 
Verbindung treten sollte, man müsste gerade annehmen, dass 
die verbindenden Gefässe durch die Perikardialhöhle zu dem 
angeblich ganz auf dem Dotter liegenden Herzen hindurchwachsen 
sollten. Ich kann daher auch den Angaben Henneguys über 
die Abstammung des Herzendothels der Salmoniden keine Be- 
deutung zuschreiben. 


Ferner besitzen wir eine ganze Reihe von Angaben über 
Herzentwicekelung bei anderen Teleostiern, die sich 
aber zumeist nicht mit der ersten Entstehung des Herzens be- 
fassen. Ich nenne C. E. v. Baer (2), C. Voigt (37), Lere- 
boullet (17, auch Forelle, aber ältere Stadien), Aubert (1), 
Reichert (28), Kupffer (15, 16), List (13). 


Mit wenigen Worten will ich der eigentlich nicht hierher 
gehörigen Arbeit Wenckebachs (36) Erwähnung thun, die die 
Herzentwickelung von Belone acus nach Beobachtungen am 
lebenden Objekt behandelt. Der Autor leitet die Herzendothelien 
aus derselben Quelle her, wie oben dargestellt, nur sollen die 
Zellen an ihren Platz wandern. Die Beobachtungen bei Belone 
lassen sich nicht ohne weiteres auf die Salmoniden übertragen, 
da der venöse Herzabschnitt hier nämlich vor dem Kopf auf dem 
Dotter liegt oder vielmehr zu liegen kommt, was mit den ab- 
weichenden Kreislaufsverhältnissen in Beziehung gebracht werden 
muss. Dieser Herzteil entsteht bei Belone sekundär und in Zu- 
sammenhang mit der median verlaufenden Dottervene als Ver- 
längerung der Vena subintestinalis (im weitesten Sinne des Wortes), 
die bei Salmoniden auf dem Dotter fehlt. 


Erwähnt sei ferner noch, dass Kupffer (16) beim Hering 
nahe Beziehungen des Herzendothels zum Entoderm konstatiert 
haben will. 
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Nun fragt es sich, lassen sich die oben mitgeteilten Befunde 
über die Herzentwickelung der Salmoniden für die allgemeine 
Auffassung der Stellung des Herzens und Gefässsystems über- 
haupt verwerten und ferner, wie passen die Befunde bei Salmo- 
niden zu denen bei anderen und insbesondere anderen Anam- 
niern. 

Sehen wir uns daher in der Litteratur über die Herzent- 
wickelung anderer Wirbeltiere um. 

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, alle Arbeiten über 
Herzentwickelung von Vertebraten genau zu besprechen. Ich 
beschränke mich vielmehr im wesentlichen auf die Anamnier 
und zwar aus dem Grunde, weil in der Auffassung der Herz- 
entwickelung bei Amnioten keine Differenzen bestehen und weil 
wir bei diesen auch in mehrfacher Beziehung nicht direkt ver- 
gleichbare Verhältnisse haben, wie unten noch gezeigt wird. 

In erster Linie dürfte hier die Frage nach der Abstammung 
des Herzendothels der Selachier in Frage kommen. Die 
ersten Angaben hierüber verdanken wir Balfour (3,4). Er leitete 
das Herzendothel vom Mesoderm her und zwar von den Peri- 
tonealplatten. Auch P. Mayer (19, 20) verteidigt auf Grund 
reicher Erfahrungen die mesodermale Abkunft. Rückert (29) 
dagegen hält das Herzendothel für wesentlich entodermalen Ur- 
sprungs bei Pristiurus, während bei Torpedo daneben auch Meso- 
dermzellen sich beteiligen sollen. 

Rabl(25) wiederum tritt für eine mesodermale Abstammung 
ein. Zellen des Mesoderms umwachsen zwischen visceraler Seiten- 
platte und Entoderm die vordere Wand des Dotterstieles und 
bilden, indem sie sich dem Entoderm innig anlegen, die Herz- 
endothelien. Während ferner Raffaele (27) in Übereinstim- 
mung mit P.Mayer für mesodermale Abkunft eintritt und die- 
selbe auch von van der Stricht (35) verteidigt wird, erklärt sich 
C. K. Hoffmann (11) in einer aus mehrfachen anderen Gründen 
höchst merkwürdigen Publikation nicht bloss für eine ento- 
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dermale Abkunft, sondern auch für eine direkte Umwandlung 
eines Teiles des Urdarmepithels in das Endokard! Ihm sind 
P. Mayer (20) und Rabl (Diskussion zu 33) gegenübergetreten. 
Beide erklären einstimmig die BefundeHoffmanns für durch- 
aus falsch. Es dürfte daher wohl kaum noch einem Zweifel 
unterliegen, dass das Endokard bei den Selachiern aus dem 
Mesoderm entsteht. Ich selbst besitze Präparate namentlich von 
Torpedo, welche eine deutliche mesodermale, unpaare Herz- 
anlage erkennen lassen. 

Bei Amphibien liegen im wesentlichen folgende Angaben 
vor: nach Goette (8) ist das Endokard entodermalen Ursprungs 
(Unke), ebenso nach Rudnew, dessen Arbeit mir nicht zu- 
eänglich ist, nach Schwink (31) sogar ein Abkömmling des 
Dotterentoblasts. Blaschek (6) leitet Herz- und Aortenendothel 
von den Urwirbeln her. Die mesodermale Abkunft verteidigt 
auch van Bambeke (5). Rabl (24) hat sich für Salamandra 
stark der Auffassung einer entodermalen Abstammung ange- 
schlossen, scheint aber jetzt (Diskussion zu 33) kaum noch an 
dieser Auffassung festzuhalten. Bei Cyclostomen vertritt 
Goette (9) ebenfalls die entodermale Abstammung, andere 
(Shipley, Oswjannikoff) treten dagegen zu Gunsten der 
mesodermalen Abstammung ein. 

Salensky (30) spricht sich beim Sterlet für mesodermale 
Abstammung aus. 

Bei Amnioten herrscht nur eine Ansicht. Das Endokard 
stammt aus dem Mesoderm (wahrscheinlich Seitenplatten). 

Die Mehrzahl der Autoren leitet also das Herzendothel vom 
mittleren Keimblatt ab. Ich hoffe im obigen ebenfalls 
einen Beitrag für die Auffassung gebracht zu haben und zwar 
auf Grund von Beobachtungen, die jede andere Deutung aus- 
schliessen. Mir scheint, dass bei Teleostiern die Verhältnisse 
viel klarer liegen als bei Selachiern, wo wir sonst im allgemeinen 
soviel leichter erkennbare Entwickelungszustände finden. 
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Die Hauptfrage, aus welchem Keimblatt das Herzendothel 
stammt, scheint mir im wesentlichen damit erledigt. Nun herrscht 
aber vielleicht eine nicht unwesentliche Verschiedenheit bei 
verschiedenen Vertebraten darin, in welchem Abschnitt des Me- 
soderms die Quelle des Herzendothels zu suchen ist. Diese 
Verschiedenheiten scheinen mir sehr unwesentlicher Natur zu 
sein, denn das ganze Gefässsystem und namentlich das Herz 
ist eine phylogenetisch ja relativ junge Bildung. Dass die. 
selbe je nach den zeitlichen und räumlichen Umständen ihrer 
späteren Funktion in gewisser Weise sich abweichend in ihren 
Lagebeziehungen zeigt, kann daher auch nicht Wunder nehmen. 

Kurz muss ich hier noch auf eine andere Frage eingehen, 
nämlich auf die der Duplicität der Herzanlage, d. h. 
ob der Zustand, dass die Herzanlage paarig auftritt, was, wie 
es scheint, mit Sicherheit nur bei den Amnioten zu beobachten 
ist, ein primär phylogenetischer Vorgang ist oder eine sekun- 
däre eänogenetische Erscheinung. 

Bekanntlich vertritt P. Mayer (20) die Ansicht, dass das 
Herz in seiner ersten Anlage in derselben Weise wie die grossen 
Gefässstämme (Aorta, grosse Venen) primär doppelt sich bildet 
und auf eine phylogenetisch paarige Anlage zurückzuführen 
ist. Dabei handelt es sich natürlich einzig und allein um das 
Herzendothel (Endokardanlage), nicht um das Pericard, das ja 
überhaupt nicht selbständig in die Erscheinung tritt, sondern 
sich nur als ein besonderer Epithelbezirk der Seitenplatten 
darstellt. 

Nun ist mit Bestimmtheit nur bei Amnioten die paarige 
Herzanlage beobachtet worden, die allerdings beim Huhn und 
Kaninchen z. B. mit einer prägnanten Deutlichkeit zu beob- 
achten ist; näheres siehe im Lehrbuch von Koelliker. Es 
kommt hier zur Bildung zweier ausgebildeter endothelialer 
Röhren, die bereits vor der medianen Verwachsung alle Cha- 


raktere der primitiven Herzanlage zeigen. 
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Bei irgend einem Anamnier ist dagegen eine paarige An- 
lage mit Sicherheit bisher noch nicht beobachtet worden. Auch 
P. Mayer selbst hat sie bei Selachiern nicht doppelt gesehen. 
C. K. Hofmanns (12) Angabe, dass die von ihm beobachtete 
erste Herzanlage bei Acanthias doppelt gewesen sei, fällt mit 
Rücksicht auf das oben Gesagte gar nicht ins Gewicht und hat 
nicht einmal bei P.Mayer Anklang gefunden.!) Bei der Forelle 
hat dann noch Henneguy (10) eine angeblich paarige Herz- 
anlage gesehen, was wie angegeben aber auf einem Irrtum 
beruhen muss. Alle übrigen Autoren haben bei Selachiern so- 
wohl wie Teleostiern, Amphibien, Ganoiden ete. eine einfache 


unpaare Herzanlage gefunden und beschrieben. 


Im Gegensatz zu P. Mayer halten Balfour und C. Rabl 
die Herzanlage für phylogenetisch unpaar, die paarige Anlage 
bei den Amnioten für eine sekundäre cänogenetische Erschei- 
nung. Letztere wird nach Balfour bedingt durch den ver- 
späteten Schluss des Kiemendarms bei den Amnioten; nach 
Rab] ist die primäre Ursache die Zunahme des Dotters, welche 
erst wieder die Verspätung im Verschluss des Kiemendarms zur 
Folge hat. 

P. Mayer hält gegenüber diesen Anschauungen an der 
seinigen fest, für die er hauptsächlich die nachgewiesene Duplici- 
tät der Anlage der grossen Gefässe ins Treffen führt. Unter 
anderm verweist er darauf, dass auch bei Selachiern und Tele- 
ostiern ein grosser Dotter vorhanden sei, obwohl die Herzanlage 
hier unpaar auftritt. 

Ich halte trotzdem den Zustand der paarigen Herzanlage 
für keinen phylogenetisch primären. Derselbe erklärt sich meiner 
Ansicht nach bei Amnioten — denn diese kommen bisher allein 


1) Auch die kurze gleichlautende Angabe van der Strichts (34) ist 
mir vorläufig nicht beweisend, da aus derselben nicht mit Sicherheit hervor- 
geht, dass es sich wirklich um die Herzanlage handelt. 
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in Betracht — aus zwei Umständen: erstlich, den von Balfour 
und Rabl angeführten Gründen. Gegen diese allein macht 
mit Recht P. Mayer geltend, dass der Dotter auch bei Se- 
lachiern und Teleostiern ähnliche Einflüsse üben müsste wie 
bei den Amnioten. Das geschieht aber aus einem zweiten Grunde 
nicht, den, soweit ich sehe, niemand bisher betont hat. Das 
Herz der Amnioten legt sich nämlich ausserordentlich 
viel früher an als das der Anamnier. Von letzteren habe 
ich der oben angeführten Umstände wegen nur diejenigen mit 
grossem Dotter also von darauf hin untersuchten Formen Se- 
lachier und Teleostier zu berücksichtigen. Bei beiden zeigen 
sich die ersten Spuren der Herzanlage fast genau zu gleicher 
Entwickelungszeit, nämlich in einem Stadium von ungefähr 
18—22 Urwirbelpaaren, also zu einer Zeit, wo man schon ganz 
entwickelte Embryonen findet, die bereits die Mehrzahl der Organ- 
anlagen zeigen. | 

Und bei Amnioten: Hier legt sich das Herz schon an, wenn 
die allerersten Urwirbel am Kopffortsatz sich bilden, wenn von 
einem Embryo noch gar keine Rede ist, sondern wir noch eine 
ganz untentwickelte Embryonalanlage haben, deren Keimblätter 
noch völlig flach auf dem Dotter liegen. Unter anderem erwähne 
ich, dass beim Huhn und Kaninchen schon im Stadium von 
4-6 Urwirbeln die Herzanlage den Zustand erreicht hat, den 
wir bei Selachiern und Teleostiern erst bei Anwesenheit von 
wenigstens 22—25 Urwirbelpaaren finden. Wir haben hier also 
ungeheure Differenzen in Bezug auf den Zeitpunkt der 
Entstehung des Herzens!). 


Was ist nun phylogenetisch das primäre, das recht späte 
Auftreten des Herzens bei den Fischen oder die frühzeitige An- 


1) Dasselbe ist in noch höherem Masse der Fall, wenn wir die Zeit des 
ersten Herzschlags berücksichtigen. Bei der Forelle existieren dann schon 69 
Urwirbel, beim Huhn erst 18. Manche Knochenfischembryonen haben dann 
schon das Ei verlassen, 
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lage bei den Amnioten? Ich glaube, dass mir jeder darin 
zustimmen wird, dass wir einen primitiveren und phylogenetisch 
älteren Zustand bei ersteren haben und ich brauche wohl Gründe 
für diese Auffassung nicht beizubringen. Die ganze morpho- 
logische Stellung des Gefässsystems, auch sein Zusammenhang 
mit der Bindesubstanzbildung, sein geringer Entwickelungszustand 
(insbesondere des Herzens) bei niederen V ertebraten (Amphioxus) 
sprechen dafür. 

Es lässt sich auch leicht der Grund für die ontogenetisch 
frühe — ja ich möchte fast sagen verfrühte — Anlage des Her- 
zeus bei den Amnioten feststellen. Es hängt das eben mit der 
frühzeitigen Ausbildnng des ganzen Gelässsystems der Amnioten 
zusammen, welche wiederum durch den Umstand bedingt wird, 
dass die Eier derselben (Sauropsiden) auf die Luftatmung ange- 
wiesen sind und frühzeitig ausser den aus gleichen Gründen ge- 
bildeten Kihüllen einen Blutkreislauf brauchen. Bei den vivi- 
paren Säugern bedingt die Placentarbildung dasselbe. 

Daher kommt es, dass das Herz der Amnioten schon er- 
scheint, wenn die Keimblätter, insbesondere das Entoderm noch 
flach auf dem Dotter liegen. Da das Kiemendarmentoderm davon 
keine Ausnahme macht, so erfolgt, wie schon Balfour und 
Rab richtig geschlossen haben, die Herzanlage paarig. Sie 
bildet sich bekanntlich (siehe Koelliker) auch in der paarigen 
Anlage weiter aus, sodass die beiden Hälften, wenn sie nach 
Schluss des Kiemendarms in der Mittellinie sich aneinander- 
legen, nicht bloss zur Verschmelzung, sondern auch zur Funktion 
bereit sind. Nur so wird es ermöglicht, dass bei den Amnioten 
das Herz auf relativ sehr früher Embryonalstufe bereits funk- 
tioniert. 

Und bei Anamnieren mit grossem Dotter tritt das Herz erst 
sehr lange Zeit nach beendetem Schlusse des Kiemendarms in 
Funktion. Die für die Herzanlage bestimmten Zellen nehmen 


ihre Umgestaltung zu dieser erst an, wenn der Schluss des 
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Kiemendarms erfolgt ist. Natürlich liegen diese Zellen, die eine 
Beziehung zum späteren Herzendothelrohr aber noch gar nicht 
erkennen lassen, zunächst ebenfalls paarig angeordnet, da sie ja 
aus dem an sich paarigen Mesoderm stammen. Das darf man 
aber selbstverständlich nicht als paarige Herzanlage bezeichnen. 


Ich schliesse also folgendermassen: 

Die Herzanlage tritt phylogenetisch einfach auf 
und zwar auf relativ später Entwickelungsstufe unter dem be- 
reits geschlossenen Kiemendarm. Diesen Zustand zeigen auch 
die Anamnier mit grossem Dotter. Bei Amnioten muss das 
Herz frühzeitig in Aktion treten. Die Herzanlage tritt daher 
ontogenetisch stark verfrüht auf, schon lange vor Schluss 
des Kiemendarms und infolgedessen paarig. Es wird erst auf einer 
relativ ausgebildeten Entwickelungsstufe durch Vereinigung der 
beiden Hälften unpaar, ganz kurze Zeit vor seiner Funktion. 

Den Grund, dass das Herz in der Anlage doppelt sein 
müsste, weil es die Gefässe sind, kann ich nicht anerkennen 
zumal wir nirgends den Zustand eines solchen Doppelherzens 
thatsächlich ausgebildet und funktionierend vorfinden; wohl 
aber den des symmetrischen Gefässsystems. Eine Erhaltung der 
Duplieität der Herzanlage wäre doch auch aus Gründen der 
Funktion kaum denkbar. 


B. Von der Entstehung und Ausbildnng der äusseren 


Form des Salmonidenherzens. 


In diesem Abschnitt bespreche ich im wesentlichen die 
Formveränderungen, die das Herz der Salmoniden von seiner 
ersten Anlage an bis zur Ausbildung der definitiven Gestalt 
durchmacht. Dabei werde ich auch auf die Gestaltung der Herz- 
höhlen, die Bildung der Klappen ete. eingehen, kann aber leider 
keine Darstellung von den histologischen Veränderungen geben, 
da mein Material, das mir für diesen Abschnitt zur Verfügung 
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stand, teils sehr knapp, teils vielleicht nicht für solche Zwecke 
hinreichend gut konserviert war. Ich beschränke mich daher 
in dieser Beziehung auf einige wenige Bemerkungen der Stadien 
der hier besprochenen Modelle. 

Vorher noch einige Angaben, die bei Beobachtung der leben- 
den Embryonen gewonnen wurden! Die ersten Pulsationen 
des Herzens treten je nach der Schnelligkeit der Entwickelung 
zwischen dem Ende der 3. und Anfang der 5. Woche nach der 
Befruchtung auf. Die Zahl der Urwirbel beträgt dann schon 
65%). Die ersten Pulsationen sind langsam und unregelmässig, 
sie treten reichlich 24 Stunden früher auf als die ersten eben- 
falls noch sehr unbestimmten Körperbewegungen. Die Zahl der 
Pulsationen beträgt anfangs nur 40—50, später 100—120 in der 
Minute: Über einen Tag arbeitet das Herz, ohne dass ein Kreis- 
lauf existiert. Dann treibt es einen zunächst rein serösen Blut- 
strom, dem sich nach ungefähr weiteren 24 Stunden Blutkörper- 
chen beimengen. Diese sind anfangs farblos und nehmen all- 
mählich schwachgelbe und schliesslich immer stärkere Färbung an. 

Zunächst bald nach seiner Anlage, stellt das Herz einen 
fast vertikalen nahezu geraden Schlauch dar?). Dieser primi- 
tive Herzschlauch ist dorsal und ventral fixiert (s. oben 
S. 622). Indem seine Zellen sich vermehren, wächst derselbe 
in die Länge und muss sich naturgemäss krümmen (obwohl auch 
durch die Erweiterung der Perikardialhöhle die Möglichkeit zu 
einem gestreckten Längenwachstum bis zu einem gewissen Grade 
gegeben wird). Es entsteht die bekannte S-förmige Krümmung 


1) Siehe auch oben $. 630. Die Bebrütung fand in Leitungswasser im 
Zimmer statt. Das Wasser hatte nur selten eine Temperatur von weniger als 
8° C., häufig 10°. 

2) Mitunter ist das ventrale Ende um diese Zeit etwas eranialwärts ge- 
yichtet, während es später mehr kaudalwärts liegt. Vielleicht sind das Zu- 
fälligkeiten, vielleicht aber ist es auch ein Anklang an das Verhalten anderer 
Teleostier (s. oben $. 625), bei denen der venöse Herzteil sogar vor den Kopf 
zu liegen kommt. 
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des Herzschlauches, der auf den meisten Präparaten stark in 
ventro-dorsaler Richtung plattgedrückt erscheint. Die Konvexität 
der primären Herzkrümmung liegt nach vorn gerichtet etwas 
mehr kranialwärts als die arterielle Verbindung des Herzens 
mit den späteren Kiemenarterien (s. oben). 

Diese ersten Veränderungen des primären Herzschlauches 
lassen sich noch einigermassen an der Schnittserie ohne weiteres 
beobachten. Nicht zu erwähnen brauche ich wohl, dass bei der 
Krümmung des Endothelrohrs des Herzschlauches ersteres stets 
den perikardialen Überzug mit sich nimmt. 

Der Herzschlauch zeigt im Stadium von 60 Urwirbeln, kurz 
vor Beginn der Pulsationen, bereits an der Stelle der stärksten 
Konvexität seiner Biegung eine leichte Einschnürung, welche 
die Anlage der Trennung von Atrium und Ventrikel ist. Durch 
die einfache Verlängerung und damit verbundene Krümmung 
des Herzschlauches erklärt sich auch der nur scheinbare Schwund 
des ventralen und dorsalen Mesocardiums. 

Ich habe nun bereits von einem nur wenig älteren Ent- 
wickelungsstadium des Forellenherzens ein Modell angefertigt, das 
ich in Fig. 1, Taf. XXII/XXIV abgebildet habe. Es hat sich jetzt 
— wir stehen im Beginne der Zeit des Kreislaufs — eine Verände- 
rung am venösen Herzende geltend gemacht, welche bei anderen 
Teleostiern zunächst nicht eintritt und auch bei Salmoniden erst 
einige Stunden nach Beginn der Cirkulation. Während als die 
primäre venöse Verbindung die späteren Dottervenen allein auf- 
zufassen sind (bei vielen anderen Teleostiern bilden sie viel- 
mehr eine median verlaufende Dottervene, die einzige venöse 
Verbindung), dieselbe also ursprünglich rein ventral liegt, kommen 
bei den Salmoniden frühzeitig auch von dorsal her Verbindungen 
zum Herzen in Gestalt der Kardinalvenen, die mit den Jugular- 
venen vereint als Ductus Cuvieri eine sekundäre Verbindung 
nit dem sich ausbildenden Venensinus eingehen. Der erste 


Kreislauf bei den Teleostiern — namentlich der rein seröse — 
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vermeidet aber ebenfalls die mit dem Herzen noch nicht in 
offener Verbindung stehenden Kardinalvenen, wie ich aus den 
noch nicht publizierten Angaben Ziegenhagens ersehe. Ich 
kann von nun an am besten an der Hand der fünf Modelle der 
Taf. XXIII/XXIV meine Darstellung beginnen. Ich habe das 
früheste Modell bald nach Beginn der Cirkulation von der Ventral- 
seite in Fig. 1 abgebildet. Wir sehen durch eine nur geringe Ein- 
schnürungim kranialen Teil des Modells die Trennung von Ventrikel 
(V)und Atrium (A) eingeleitet. Beide liegen nahezu nebeneinander, 
der Ventrikel aber zugleich mehr dorsal; seine arterielle Öffnung 
ist von unten (dorsal) hervorragend zu erkennen (Anlage des 
Bulbus arteriosus ba). 

Auffällig gross und entwickelt erscheint nun der dritte be- 
reits sichtbare Herzabschnitt, der Venensinus, der ebenfalls wie 
Ventrikel mit Atrium so mit diesem noch ganz offen kommuni- 
ziert. In den Venensinus mündet jetzt bereits eine Anzahl aller- 
dings noch sehr unregelmässig gestalteter Gefässe'), erstlich die 
beiden Dottervenen, die stärkere linke und schwächere rechte 
und ferner die beiden Kardinalvenen (rechte stärker), welche 
kurz vor ihrer Mündung?) die Jugularvenen (vj) aufnehmen und 
so eine kurze Strecke weit als Ductus Cuvieri (d.e.) bezeichnet 
werden müssen. Sie sind in dem Modell noch recht unent- 
wickelt. 

Ein zweites Modell ist in Fig. 2 von der Ventralseite, 
in Fig. 3 von hinten abgebildet. Es stammt aus der Zeit von 
mehreren Tagen nach Beginn des Kreislaufs. Wir finden jetzt 


bereits einige deutliche Veränderungen gegenüber dem ersten 


ı) Das Kaliber dieser noch sehr primitiven Gefüsse schwankte auf deı 
Schnittserie nicht unerheblich, sodass die im Modell zur Darstellung gebrachte 
Grösse rein individuell sein kann. 

2) Ob bei ‘dem Embryo, dem dieses Modell entlehnt ist, der Kreislauf 
schon durch die Kardinalvenen ging, vermag ich nicht genau anzugeben. Es 
schien mir jedoch, als fehlte noch eine vollkommene durchgängige Verbindung 
mit dem Herzen, 
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Modell. Ventrikel, Atrium und Venensinus sind deutlicher von 
einander getrennt. Die Trennung des letzteren vom Vorhof ist 
allerdings äusserlich, namentlich von der Ventralseite, nur wenig 
sichtbar, während sie von innen viel leichter zu erkennen ist. 
Immerhin kommunizieren diese beiden Herzteile auch jetzt noch 
durch eine weite Öffnung. 

Viel schärfer ist die Grenze zwischen Ventrikelund Atrium, 
die bereits in diesem Stadium nur durch einen engen Kanal zu- 
sammenhängen, wie das auch am lebenden Embryo leicht zu 
beobachten ist. Klappenanlagen sind weder hier noch im Bulbus 
arteriosus zu erkennen. 

Letzterer (ba) ist erheblich stärker entwickelt als im vorigen 
Stadium und setzt sich bereits durch eine deutliche Einschnü- 
rung vom Ventrikel ab. Er besitzt an seinem stark dorsal ge- 
richteten Ende zwei Mündungen von Kiemenarterien, die deut- 
lich auf dem Wege des ursprünglichen Zusammenhangs des 
Herzendothels mit seinem Mutterboden um den Kiemendarm 
herum dorsalwärts laufen. 

Was den Ventrikel betrifft, so zeigt er eine merkwürdig 
veränderte Lagebeziehung zum Vorhof. Während er im vorigen 
Stadium neben und dorsal vom Atrium lag, ist er jetzt mehr 
vor dasselbe gerückt, sodass alle drei Herzteile ungefähr hinter- 
einander liegen. Zum Teil liegt allerdings auch jetzt noch der 
Ventrikel neben dem Atrium. In einer wesentlich anderen Ebene 
liegt nur der stark dorsalwärts gerichtete Bulbus arteriosus. 

Über das Atrium ist wenig zu sagen. Es zeigt ausser 
einer Grössenzunahme und der schon erwähnten schärferen Ab- 
erenzung namentlich gegen den Ventrikel keine wesentlichen 
Veränderungen. 

Der Venensinus erscheint auf diesem Stadium relativ 
klein. Er hat sich jedenfalls gegenüber dem erst beschriebenen 
Modell nicht vergrössert. Dagegen liegt er dem Atrium dichter 
an als vorher und zeigt überhaupt regelmässigere und deutlicher 


Über die Entwickelung des Blutes etc. 637 


begrenzte Formen. Dasselbe gilt von den in ihn einmündenden 
Venen, die jetzt sämtlich als regelrechte Gefässrohre erscheinen. 
Es sind wie bereits im vorher beschriebenen Stadium vier solcher, 
die beiden Venae vitellinae (Vv), von denen die linke konstant 
viel stärker ist und die auch jetzt noch relativ viel schwächeren 
beiden Ductus Cuvieri (dc), die als solche nur einen ganz kurzen 
Verlauf haben, da sie erst unmittelbar vor ihrer Einmündung 


ins Herz aus Jugular- und Kardinalvenen sich zusammensetzen. 


Es handelt sich im grossen und ganzen auch bei diesem 
Modell noch um ein recht primitives Stadium des Herzens, um 
einen Zustand des mehrfach gekrümmten Schlauches; es fehlen 
noch völlig Klappenanlagen, Muskulatur!) oder sonstige spezi- 
fische Differenzierungen der Herzwand. Jedoch ist die Ventrikel- 


wand bereits jetzt etwas dicker als die des Vorhofs. 


Die ersten derartigen Veränderungen treffen wir erst im 
Stadium des dritten Modells. Es ist einem Forellenembryo 
(ca. 10—12) Tage nach Beginn des Kreislaufs (mittlerer Ent- 
wiekelung) entnommen. Es zeigt gegenüber den ersten beiden 
Modellen nicht unwesentliche Veränderungen, weicht aber trotz- 
dem noch stark von dem Ansehen des entwickelten Fisch- 
herzens ab. 


Was die allgemeinen Lagerungsverhältnisse des Herzens zum 
Embryo und der einzelnen Teile zueinander betrifft, so haben 
wir, wie es die Seitenansicht (Fig. 5) am deutlichsten zeigt, im 
wesentlichen wiederum alle Teile und diesmal auch den noch 
kurzen Bulbus arteriosus hintereinander gelagert. Es beginnt 
dieser kranialwärts am dorsalen Ende des Ventrikels, es folgt 
der Ventrikel selbst, der allerdings nicht genau vor dem Atrium 
liegt. Dieses liegt vielmehr hinter und zugleich etwas links 
vom Ventrikel, der selbst ungefähr die Mittellinie einnimmt. 


1) Bekanntlich pulsiert das Herz aller Embryonen lange bevor sich 
eigentliche Muskulatur d. h. Fibrillen bilden. 
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Fast genau kaudalwärts vom Atrium folgt dann der Venen- 


sinus. 


Am weitesten ventral liegt jetzt der unterste Teil des Ven- 
trikels, welcher seine grösste Ausdehnung in dorsoventraler 
Richtung zeigt; das Atrium und namentlich der Venensinus 
liegen jetzt mehr dorsal, sodass, wie auch aus der Beobachtung 
lebender Eier beziehungsweise Embryonen ersichtlich ist, der 
hintere Teil des Herzens ziemlich steil ansteigt (Fig. 5). 


Was nun die einzelnen Abschnitte dieses Modelles betrifft, 
so geht der Bulbus äusserlich noch ziemlich allmählich in den 
Ventrikel über. Bei der Betrachtung des Modelles von innen 
aber!) lässt sich bereits eine deutliche Einschnürung zwischen 
Bulbus und Ventrikel erkennen. Auch deutet bereits eine ge- 
ringe Endokardverdickung die Anlage der Klappe an. 

Die äussere Form des Bulbus arteriosus ist eine seinem 
Namen durchaus entsprechende. Sein verjüngtes vorderes Ende 
trägt zwei stark kranialwärts gerichtete von ihm ausgehende 
Gefässe, während zwei weitere rückläufig gehende etwas weiter 
hinten entspringen (Fig. 4 und 5). Es handelt sich dabei um 
die Ursprünge der Kiemenarterien und es stellen die beiden 
kranialwärts gerichteten Trunei die (bald darauf sich teilenden) 
Ursprünge der beiden ersten, die rückläufigen Äste die gemein- 


samen Stämme der dritten und vierten Kiemenarterien dar. 


Der Ventrikel hat in diesem Stadium seine grösste Aus- 
dehnung in dorsoventraler Richtung, was gegenüber der defini- 
tiven Herzform ein sehr auffälliges Bild liefert, denn später liegt 
die Längsachse des Ventrikels horizontal und der Buibus ar- 
teriosus nicht am dorsalen Ende des Ventrikels, sondern in seiner 
direkten Verlängerung kranialwärts. 


1) Die kleineren Modelle wurden in toto modelliert und später durch- 
schnitten, die grösseren (Nr. IV—V) von Anfang an in mehreren Teilen an- 
gelegt. 
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Die Kommunikation zwischen Ventrikel und Atrium ist eng 
und stellt eine Art Ohrkanal dar. Sie liegt nicht am untersten 
Ende des Ventrikels, sondern etwas mehr dorsal. Hier findet 
sich nun ebenfalls bereits eine deutlich als solche erkennbare 
Klappenanlage in Gestalt von (zelligen) Wucherungen des 
Herzendothels, welche zwei einander gegenüberliegende, aber 
noch durch einen weiten Zwischenraum getrennte Falten bilden. 


Das Atrium ist in dorsoventraler Richtung etwas niedriger 
als der Ventrikel. Seine kraniale Fläche, welche gegen die hintere 
Konvexität des Ventrikels stösst, ist durch diese konkav einge- 
buchtet. Dagegen ist die kaudale Fläche des Atriums stark (last 
kugelig) gewölbt. 


Hinter dem Atrium und stark dorsal von ihm liegt der 
Venensinus (in Fig. 6 von der kaudalen Seite gesehen). Der- 
selbe setzt sich in diesem Stadium sehr deutlich vom Atrium 
ab, zeigt aber trotzdem noch eine weite Kommunikation mit 
diesem. Die in den Venensinus mündenden Gefässe entsprechen 
noch vollkommen dem bereits beim vorigen Modell beschrie- 
benen Verhalten. Dieses ist auch aus den Abbildungen ohne 
weiteres ersichtlich. Die Ductus Cuvieri zeigen jetzt sowohl wie 
später stets deutlich bogenförmigen Verlauf, welcher dadurch 


bedingt wird, dass sie um das Darmrohr seitlich herumlaufen. 


Das Stadium des Modelles IlI zeigt nun wesentlich vor- 
geschrittenere histologische Befunde. Die Ventrikelwand ist jetzt 
erheblich dicker als die des Vorhofs. Diese Verdickung betrifft 
natürlich nur das Perikard, nicht das Endothelrohr. Sie zeigt 
bereits deutliche Muskelelemente in Gestalt von im wesentlich 
ringförmig in der Wand angeordneten aber noch kurzen Fasern, 
an denen ich in diesem Stadium noch keine deutlichen Fibrillen 
an meinen Präparaten habe nachweisen können. In der Wand 
des Atriums habe ich noch keine Muskelelemente oder überhaupt 
wesentlich modifizierte Zellen im Perikard gesehen. 
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Das vierte Modell, welches ich hier beschreibe, zeigt 
das Stadium des Forellenherzens zur Zeit der höchsten Ent- 
wickelung des Dotterkreislaufs. Ein jüngeres und ein älteres 
Modell zeigten so genau dasselbe Verhalten, dass ich von einer 
gesonderten Besprechung und von einer bestimmten wegen der 
Abhängigkeit von der Wassertemperatur auch dem Wechsel unter- 
worfenen Altersangabe absehe. 

Wir finden in diesem Stadium nicht nur erhebliche Form- 
verschiedenheiten von den früher beschriebenen Modellen, 
sondern auch wiederum ein wesentlich verändertes histo- 
logisches Verhalten. Was die Formveränderungen betrifft, 
so ist eine der auffälligsten dieses Modelles die eigentümliche 
schiefe Lage des Ventrikels, der aus seiner fast genau dorso- 
ventralen Richtung in eine schräge von rechts und dorsal nach 
links und ventral übergegangen ist. Überhaupt liegt der ganze 
Ventrikel wie auch das ganze Herz mehr nach der linken Körper- 
seite zu, sodass die Medianebene höchstens den Bulbus arteriosus 
und den Venensinus halbiert, während Atrium und Ventrikel 
zum grössten Teil links an der Mittellinie bleiben. 

Ich gehe nun zuerst auf die Gestaltsveränderungen der ein- 
zelnen Herzteile und ihrer Höhlungen ein. Der Bulbus 
arteriosus ist viel selbständiger geworden und geht mit einer 
starken fast rechtwinkeligen Biegung (Fig. 9) vom Ventrikel ab; 
dagegen ist er noch immer im Vergleich zum ausgebildeten 
Stadium relativ kurz. An seinem vorderen Ende zeigt er eine 
Anzahl von Gefässursprüngen, die ziemlich gleichzeitig und un- 
vermittelt aus ihm hervorgehen, um teils in der direkten Ver- 
längerung des Bulbus, teils rückläufig sich zu erstrecken. Es 
handelt sich um die zum Teil gemeinsamen Ursprungsstellen 
der Kiemenarterien. Die beiden rückläufigen Äste sind die ge- 
meinsamen Ursprungsstellen der dritten und vierten Kiemen- 
arterien, die beiden symmetrischen Lumina vorn stellen die Ab- 


gangsstellen der zweiten Kiemenarterien dar, das zwischen ihnen 
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gelegene mediane Rohr die gemeinsame Ursprungsstelle für die 
eleich darauf abgehenden ersten Kiemenarterien und die Pseudo- 
branchialgefässe. Die von dem vorderen Ende des kurzen Bulbus 
arteriosus abgehenden fünf Gefässstümpfe geben dem Modell 
bei der Betrachtung von vorne (Fig. 7) ein höchst eigentümliches 
Aussehen. 

Im Innern zeigt der bereits ziemlich diekwandige Bulbus 
arteriosus ein deutliches Klappenpaar. Die Klappe stand etwas 
schräg zur Wand des Conus, der Klappenspalt lag nicht senk- 
recht wie später (Fig. 12), sondern nahezu horizontal. Sonst 
zeigte die Klappe bereits völlig dasselbe Verhalten im Modell 
wie die der fünften Rekonstruktion (Fig. 12). Die Klappe lag 
noch im Bereich des eigentlichen Bulbus, jedoch nahe der Ven- 
trikelgrenze. 

Über die Lage des Ventrikels habe ich schon berichtet; 
seine Form ist ungefähr die einer Melone. Seine Wand ist 
ausserordentlich viel dicker als im Stadium des Modelles III, 
jedoch ist diese Verdickung an dem Teil der Vorderfläche, der 
sich in den Bulbus arteriosus fortsetzt, gering. Der übrige Teil 
der Ventrikelwand dagegen zeigt bereits jene für das Fischherz 
charakteristische schwammige Anordnung der Muskulatur. Das 
Lumen des Ventrikels liegt teils zwischen den Balken der Mus- 
kulatur in einzelnen Abschnitten teils in Gestalt einer grösseren 
Lichtung.dicht hinter dem Bulbus, zwischen dem Ostium arteriosum 
und dem Ostium atrioventrieulare. Die Fig. 8, welche den 
mittleren und hinteren Teil des Modells zeigt (nach Abnahme 
des Bulbus arteriosus und der vorderen Ventrikelwand), lässt 
dieses Verhalten der Muskulatur und des Lumens deutlich er- 
kennen und zeigt zugleich im Ostium atrioventrieulare die Klappe, 
deren Zipfel gegen den Ventrikel ragen, während man vom 
Atrium aus eine glatte Öffnung wahrnimmt '). 


!) Im Modell konnte das Muskelnetzwerk nur ganz grob rekonstruiert 
werden, es war in Wirklichkeit viel feiner. 
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Das Ostium atrioventriculare liegt an der hinteren (kaudalen) 
Wand des Ventrikels und an der vorderen (kranialen) und zu- 
gleich ventralen Wand des Atriums, an der einzigen Stelle, wo 
beide sich — mit ziemlich breiter Basis — berühren. Atrium 
und Ventrikel stossen in diesem Stadum dicht aneinander und 
eine ohrkanalähnliche Bildung existiert jetzt nicht mehr. 

Das Atrium, welches anfangs fast neben dem Ventrikel 
lag, dann hinter denselben rückte, beginnt nun mit seinem 
vorderen Rande sich über den Ventrikel zu schieben (Fig. 7, 9). 
Da dieser vordere Teil des Atriums dem Ventrikel dicht aufliegt, 
ist er naturgemäss an der Berührungsstelle konkav, denn die 
dicke Ventrikelwand ist nach aussen hin völlig konvex. Das 
ganze Atrium — auch derjenige Teil, welcher noch nicht den 
Ventrikel bedeckt, liegt mehr dorsal als der Ventrikel (Fig. 9), 
sodass letztere nun den am weitesten ventral und damit dotterwärts 
gelegenen Teil des Herzens bildet. Das ist in diesem Stadium 
vielmehr ausgesprochen als in dem des Modelles II. 

Die Wand des Atriums ist um diese Zeit noch immer recht 
dünn, was namentlich gegenüber der starken Ventrikelwand 
auffällt. 

Der Venensinus der vierten Rekonstruktion ist ein deutlich 
eylindrischer Körper, der ungefähr horizontal (Fig. 10) und etwa 
in der mittleren Ebene des ganzen Herzens gelegen ist, d. h. 
etwas ventralwärts vom Atrium und etwas dorsalwärts vom Ven- 
trikel. Der Venensinus hat in diesem Stadium seine relativ 
stärkste Entwickelung erreicht. Er kommuniziert mit dem 
Atrium durch eine weite, an dessen kaudaler Fläche gelegene 
Öffnung, schon durch einen faltenartigen Vorsprung etwas ein- 
geengt. 

Die venösen Mündungen des Herzens sind folgende: 
erstlich die beiden nun mächtig entwickelten Kardinalvenen 
(Fig. 10), die sich mit der Jugularvene zu einem kurzen Ductus 
Cuvieri (Fig. 7 d. c.) vereinigen. (Die letztere nimmt unmittelbar 
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vor ihrer Einmündung ins Herz einen von vorn und dorsal 
kommenden Ast auf [Fig. 9, 10]). Ausser diesen Venenmün- 
dungen, die im wesentlichen dorsal und kaudalwärts liegen, 
zeigt der Venensinus noch zwei mehr ventral und kaudalwärts 
gelegene Mündungsstellen, die der beiden Dottervenen, von denen 
die linke stets stärker ist als die rechte. Die Wand des Venen- 
sinus ist noch dünner als die des Atriums. 

Mit wenigen Worten schildere ich noch die hauptsächlichsten 
histologischen Veränderungen dieses Stadiums, bemerke 
aber, dass dieselben sich auf ein histologisch nicht besonders 
gut konserviertes Material und auf nur wenige Exemplare be- 
ziehen. Der Bulbus arteriosus zeigt eine von ca. 10 konzentrisch 
angeordneten Spindelzelllagen gebildete Wand. Die Ventrikel- 
muskulatur stellt ein schwammiges Netzwerk einzelner oder zu 
kleinen Gruppen vereinter kurzer Muskelfasern mit deutlich fibril- 
lärer Struktur dar, die nach allen Richtungen hin mannigfach 
anastomosieren. Dieselben zeigen auch Andeutungen von Quer- 
streifung, doch in viel geringerem Masse als die Seitenrumpf- 
muskulatur. Auch in der viel dünneren Wand des Atriums 
sind bereits, wie man auf Flachschnitten derselben leicht kon- 
statiert, deutlich differenzierte anscheinend platte Muskelfasern 
zu finden. 

Das Endokard kleidet alle Herzhöhlen aus und insbesondere 
auch sämtliche anastomosierenden Räume zwischen der Ventrikel- 
muskulatur in Gestalt einer plattzelligen Endothellage. Das 
perikardiale Epithel zeigt auf den Durchschnitten fast überall das 
gleiche Aussehen und überkleidet die freien Herzoberflächen. 
Es ist übrigens gegen die Muskulatur in diesem Stadium bereits 
überall scharf abgegrenzt. 

Die Klappen scheinen als endokardiale Verdickungen und 
werden von den in ihrem Bereich rundlichen oder plattrundlichen 
Endothelzellen des Endokards gebildet; an ihrer Basis sind sie 
erheblich stärker als an der Spitze. 


42* 


644 J. SOBOTTA, 


Zum Schluss beschreibe ich ein fünftes Modell und zwar 
lediglich seine äussere Form. Ich besitze keine ausführlichen 
Notizen über die histologischen Veränderungen der Herzwand 
(die im wesentlichen sich ebenso verhält wie im vorigen Sta- 
dium), und die im übrigen sehr gut konservierte Serie habe ich 
bereits vor längerer Zeit zum Zwecke anderer Untersuchungen 
an andere Hände gegeben, sodass ich auch jetzt keine Einzel- 
heiten nachholen kann. 

Es handelt sich um ein bereits recht entwickeltes Stadium 
der Herzbildung. Das Modell ist von einer jungen, längst aus- 
eschlüpften Forelle gewonnen, die keine Spur eines äusseren 
Dottersackes mehr hatte, wobl aber noch einen nicht unbeträcht- 
lichen inneren Dottersack (Dotterrest), der unmittelbar hinter dem 
Herzen gelegen war, sodass namentlich die kaudale Wand des 
Ventrikels direkt in eine Mulde des Dotters ragte. 

Das Modell zeigt nun schon in sehr ausgeprägter Weise die 
bekannte Form des Fischherzens: Von der Spitze des birnförmigen, 
mit der Längsachse horizontal liegenden Ventrikels aus geht 
der nun sehr lange gleichgerichtete Bulbus arteriosus (Fig. 13). 
Am vorderen Ende des letzteren sehen wir dieselben Gefäss- 
ursprünge wie im Modell IV. Das hinterste kolbige Ende des 
Ventrikels bildet zugleich den am meisten kaudalwärts gelegenen 
Abschnitt des ganzen Herzens. 

Das Atrium liegt genau dorsal vom Ventrikel und dem 
Anfangsteil des Bulbus (Fig. 12, 13, 14) mit einer ventralen kon- 
kaven, d. h. der Ventrikelwand angepassten und dorsalen kon- 
vexen Fläche. Es besitzt eine eigentümliche, fast zwerchsack- 
artige Form (Fig. 12). An seiner kaudalen Fläche zeigte das 
Atrium dieses Modells zwei ausgeprägte Buckel (Fig. 13). 

Der Venensinus ist relativ klein und liegt am hinteren 
und dorsalen Ende des Atriums. Er nimmt jetzt nur drei Venen- 
mündungen auf, die beiden Ductus Cuvieri (d. c.), welche die- 


selben Gefässwurzeln zeigen, wie im dritten Modell beschrieben 
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wurde, und rechts eine einzelne Vene vitellina, die ausser zum 
Dottersackrest Beziehungen zur Leber hat. 

Was nun die Herzhöhlen dieses Stadium anlangt, so ist 
die des Bulbus arteriosus überall von gleichem Kaliber bis gegen 
die Klappe hin. Dieselbe zeigt Fig. 12 sehr deutlich (Vorder- 
ansicht mit kurz vor der Klappe abgenommenen Bulbus ar- 
teriosus). Der Spalt der Klappe steht nahezu vertikal. 

Das Lumen des Ventrikels zeigt wiederum einen grösseren 
zwischen Conus und Atrioventricularostium gelegenen Raum und 
zahllose Buchten zwischen der nun sehr angesprochen schwam- 
migen Muskulatur. Dieser Charakter der letzteren ist besonders 
an dem kaudalen kolbigen Ende des Ventrikels ausgeprägt, 
weniger an der Grenze gegen den Bulbus, wo auch der Ven- 
trikel sich zuspitzt. 

Das Atrioventricularostium findet sich ungefähr zwischen 
der Mitte der dorsalen Wand des Ventrikels und dem ventralen 
Rande der hinteren Fläche des Atriums. Die Klappe erscheint 
vom Atrium aus gesehen glatt; vom Ventrikel aus bemerkt man 
die beiden Zipfel derselben deutlich. Die Innenwand des Atriums 
ist ebenso wie die des Venensinus im Innern völlig glatt im 
Gegensatz zum Ventrikel. 

Die Kommunikation zwischen Atrium und Venensinus liegt 
etwas links von der Mittellinie; sie ist durch eine Art Klappen- 
bildung charakterisiert, die jedoch in dem Modell nicht als eigent- 
liche Klappe, sondern mehr als Falte der Atriumswand erschien. 

Die Wand des Vorhofs ist um diese Zeit zwar deutlich 
muskulös, aber doch noch sehr dünn, was insbesondere gegen- 
über der sehr dicken Ventrikelwand sehr auffällt. 

Die eigentümliche Form des ausgebildeten Fischherzens ent- 
steht also, wie die hier besprochenen Rekonstruktionen zeigen, 
durch eine sehr allmähliche Umbildung aus der primitiven 
Schlauchform. Einen deutlichen und sicherlich massgebenden 
Einfluss auf die Gestaltung des Herzens haben die Dottervenen, 
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durch welche der Venensinus und wahrscheinlich auch der Vor- 
hof ventral festgehalten werden, sodass sie sich erst nach Auf- 
nahme des Dotters in die Leibeshöhle und teilweisen Schwund 
der Dottervenen in ihre definitive Lage begeben können. 


Zwischen Modell IV und V besteht eine zeitlich ziemlich 
grosse Lücke. Ich habe jedoch bei meinen damaligen Unter- 
suchungen keine wesentlich weiter entwickelten Herzen als das 
des Modells IV zur Verfügung gehabt und konnte später aus 
anderen Gründen die Arbeit nicht wieder aufnehmen. Ich 
glaube auch, dass der Vergleich der Modelle IV und V (ef. 
Fig. 9 mit 11) genügt, um die letzten Formveränderungen zu 
erkennen. 


Eine deutliche Vorstellung von dem Wechsel der Form des 
Forellenherzens während seiner Entwickelung bekommt man, 
wenn man die Ventralansichten früher Stadien (Fig. 1, 2) mit 
der gleichen Ansicht des ältesten Modelles (Fig. 14) vergleicht. 


Die Litteratur zu diesem Abschnitt ist schnell besprochen 
und zum Teil auch oben schon erwähnt. Rekonstruktionen des 
Fischherzens sind vor mir noch von niemand ausgeführt worden. 
Es existieren in der Litteratur nur einzelne Abbildungen und 
Beschreibungen einzelner Entwickelungsstadien, soweit sie lebend 
zu beobachten waren, von ©. E. v. Baer (2), C. Voigt (37), 
Aubert (1), Reichert (28), Lereboullet (17) (enthält auch 
eine Abbildung vom Herzen der Forelle), Oellacher (22), 
Wenckebach (38) u. a. 


III. Die Entwickelung der grossen Gefässe der Salmoniden 
bis zum Auftreten des Kreislaufs. 


Wir hatten in den beiden ersten Abschnitten dieser Ab- 
handlung die erste Anlage des Blutes und die Entwickelung 
des Herzens kennen gelernt. 
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Ich wende mich hier nun zur Entwickelung des eigent- 
lichen Gefässsystems, wobei ich mehrfach auf die in den beiden 
ersten Abschnitten mitgeteilten Resultate zurückzugreifen haben 
werde. 

Ich mache hier jedoch von vornherein auf eine wenig er- 
freuliche Lücke in meinen Beobachtungen aufmerksam. Ich 
kann nämlich keinerlei bestimmte Angaben über die Entwicke- 
lung der Dottergefässe machen und ebensowenig Angaben über 
eine eventuelle Entstehung von Blutkörperchen auf dem Dotter. 
Was den letzteren Punkt anlangt, so halte ich es nach Erfah- 
rungen an für solche Beobachtungen günstigeren Teleostiereiern 
für ausgeschlossen, dass auf dem Dotter der Knochenfische 
selbständig etwa aus Mesodermzellen Blutkörperchen in loco 
entstehen. Über den erstgenannten Punkt muss ich die Aus- 
kunft hauptsächlich deswegen schuldig bleiben, weil bei der 
ursprünglich vorgenommenen Arbeitsteilung der Mitarbeiter an 
dem geplanten Unternehmen (siehe Vorwort) der eine derselben 
die Verhältnisse des gesamten Dottersacks zu bearbeiten über- 
nommen hatte und ich daher diesen Abschnitt vernachlässigte 
und mein Augenmerk auf den Embryo allein richtete. 

Die folgenden Beobachtungen erstrecken sich daher auf die 
Entwickelung des Gefässsystems (und Blutes) im Embryo 
allein, stellen aber bei Teleostiern, wie unten noch ausgeführt 
wird, damit den wichtigsten Teil in der Entwickelung des 
Gefässsystems dar, da die extraembryonale Entstehung (von 
Blut (?) und) Gefässen bei Teleostiern nur eine geringe Rolle 
spielt. 

Ich beginne diesen Abschnitt zeitlich da, wo ich den ersten 
geschlossen habe. Es handelt sich um ein oben bereits kurz skiz- 
ziertes Stadium der Forellenentwickelung, das äusserlich schon 
durch den eben bevorstehenden, erfolgenden oder eben erfolgten 
Dotterlochschluss charakteristisch ist. Die Zahl der Urwirbel 
beträgt 22—23 Paare. Das Öberflächenbild steht zwischen dem 
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der Stad. IX und X vonKopsch (14). Von sonstigen Differen- 
zierungen im Embryo gebe ich an: deutliche Linsenanlage, 
Lumen in der (völlig abgeschnürten) Labyrinthblase, geschlos- 
sener Kiemendarm, deutliche Herzanlage, Anlage des Urogeni- 
talsystems, erste Spuren der Differenzierungen von Muskelzellen 
im Urwirbel. 

Ich habe im ersten Abschnitt (am Schlusse) die Bildung der 
Blutstränge an den hintersten Urwirbeln dieses Stadiums bereits 
beschrieben. Wenn wir nun die vorderen derjenigen Urwirbel 
betrachten, in deren Bereich die Blutstränge sich überhaupt aus- 
bilden, also die Region vom achten Urwirbel an kaudalwärts, 
so sehen wir dieselben nicht nur völlig von den Seitenplatten 
abgetrennt, sondern auch stark ventralwärts unter die Urwirbel 


verlagert. Selbst bis zum 20. Urwirbel hin ist das schon erfolgt; 


nur im Bereich der letzten 2—3 Urwirbelpaare hängen die An- 
lagen der Blutstränge noch mit den Seitenplatten zusammen, die 
hier, wie oben $. 611 angegeben, die von Felix (8) fälschlicher- 
weise als Norm angesehene Dreiteilung zeigen, weil sich die Bil- 
dung der Blutstränge hier nicht mehr rein zeigt, sondern durch 
die gleichzeitige Bildung des Vornierenganges kompliziert wird. 

Es stellen um diese Zeit also die Blutstränge zwei bilaterale, 
symmetrisch gelegene strangartige Gebilde dar, die in der Gegend 
des achten Urwirbelpaares beginnen, in der Gegend des 10. oder 
11. ihre grösste Ausdehnung erreichen und unter allmählicher 
Abnahme an Masse kurz vor dem letztgebildeten Urwirbelpaar 
in die Seitenplatten übergehen. 

Um das Verhalten der Blutstränge zu charakteri- 
sieren, gehe ich von einer Anzahl Abbildungen aus. Fig. 4, Tafel 
XXV/XXVI stellt einen Querschnitt durch den 11. Urwirbel des 
oben charakterisierten Stadiums dar. Hier haben die Blutstränge 
um diese Zeit ihre grösste Mächtigkeit. Wir sehen sie beiderseits 
von der Mittellinie als kompakte Zellhaufen von durchweg gleich- 
mässig grossen rundlichen oder rundlich-polygonalen Zellen ge- 
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bildet, in denen man häufig, aber nicht gerade auffallend häufig, 
Mitosen findet. Sie besitzen jetzt keinerlei äussere Umgrenzung 
(etwa durch abgeplattete Zellen) und füllen den Raum zwischen 
Entoderm, Chorda, Urwirbel, Vornierengang(sanlage) und Seiten- 
platten meist völlig aus, meist so, dass sie die Form dieses Raumes 
genau wiedergeben. 

Die Blutstränge beider Seiten werden in der Medianlinie 
getrennt durch Entoderm, und zwar durch einen dünnen Zipfel 
desselben, welcher Darmentoderm und Hyperchordaanlage ver- 
bindet. Gerade das Ventralwärtswachsen der Blutstrangsanlagen 
und die Vermehrung ihrer Zellen durch karyokinetische Tei- 
lungen bewirkt die Ablösung der Hypochordaanlage vom Ento- 
derm!), die aber durch Brücken ihre Verbindung mit dem Darm- 
entoderm noch lange bewahrt). Diese Verbindung geht an den 
ersten Urwirbeln zunächst verloren, sodass man sie weiter kaudal- 
wärts z.B. noch bei etwas älteren Embryonen (24—25 Urwirbel- 
paare) stärker entwickelt vorfindet (Fig. 6, Schnitt durch den 
16. Urwirbel. Im übrigen zeigt auch dieser Durchschnitt, ob- 
wohl er einem etwas älteren Embryo angehört, dasselbe Ver- 
halten, wie der der Fig. 4, nur sind die Blutmassen (weil weiter 
hinten gelegen und später von den Seitenplatten abgetrennt) 
noch etwas geringer entwickelt. 


1) Wie der Prozess, dass die Blutstränge, die anfangs namentlich in der 
Gegend der ersten Urwirbelpaare (se. derjenigen, in deren Bereich sie sich 
bilden) z. gr. H. seitlich von den Urwirbeln lagen, ventral unter diese zu liegen 
kommen, mechanisch sich vollzieht, wird schwer zu erklären sein. Vielleicht 
spielt hierbei die Erhebung der Embryonalanlage im vorderen Teile des Embryo 
durch Schluss des Kiemendarms und Anlage des Herzens eine einleitende und 
passiv auch auf die vordersten Urwirbelpaare wirkende Rolle. An den weiter 
hinten gelegenen Urwirbeln erfolgt, wie oben bereits angegeben, die Abtrennung 
der Seitenplatten von den Urwirbeln sowohl wie die der Blutstränge von den 
Seitenplatten derart, dass die Blutstränge von Anfang an ventral von den 
Urwirbeln liegen (siehe darüber Abschnitt I, S. 603). 

?) Franz hat in einer kürzlich erschienenen Arbeit Hypochordabrücken 
beschrieben, die ich in dieser segmentalen, regelmässigen Anordnung an meinen 
Präparaten nicht wiederfinden kann. 
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Untersucht man nun Durchschnitte, welche weiter hinten 
liegen, so erhält man die Blutstränge unmittelbar nach ihrer 
Abschnürung von den Seitenplatten, denselben noch dicht an- 
liegend und von der Mittellinie noch ziemlich weit entfernt. Wie 
bereits im ersten Abschnitt der Abhandlung (cf. S. 603) angegeben 
wurde, entstehen die Blutstränge hier gleich derart, dass sie 
etwas ventral von den Urwirbeln schon bei ihrer Abschnürung 
von den Seitenplatten liegen. 

Fig. 5, Taf. XXV/XXVI stellt einen Durchschnitt durch den 
18. Urwirbel des oben beschriebenen Embryo von 22 —23 Ur- 
wirbeln dar. Hier hat sich die Hypochorda (deren Zellen im Ento- 
derm jedoch jetzt bereits meist als solche kenntlich sind) vom übrigen 
(Darm-)JEntoderm noch nicht abgesondert. Die Blutstränge sind 
hier, wie auch die ganze Embryonalanlage an dieser Stelle relativ 
flach, füllen aber ebenfalls den oben beschriebenen Raum aus. 

Noch etwas weiter hinten liegt der im ersten Abschnitt schon 
beschriebene Durchschnitt durch den letzten Urwirbel (Fig. 4 
Narr IV.). 

Während um diese Zeit die Blutstränge das oben erwähnte 
Verhalten zeigen, befindet sich die Herzanlage in dem bereits 
oben beschriebenen Zustand. Es zeigt sich nun aber ausser 
den Blutsträngen und der Herzanlage im gleichen Entwickelungs- 
stadium noch der dritte Hauptteil des Gefässsystems 
in seiner ersten Anlage, derjenige, von dem wir hier in erster 
Linie zu sprechen haben, die ersten Endothelien der grossen 
Gefässe. Dieselben entstehen im engsten Zusammenhang mit 
den Differenzierungsvorgängen im Urwirbel, nämlich mit der 
Bildung des Sklerotoms. 

Ich gehe bei der Beschreibung hier von zwei Embryonal- 
serien!) aus, welche in ihrer Entwickelung nur wenig von einan- 


1) Das heisst, diese Untersuchungen beziehen sich nicht etwa nur auf 
zwei Serien; nur die Abbildungen der Tafeln XXV/XXXIH sind lediglich diesen 
beiden Serien entlehnt. 
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der verschieden waren. Die erste ist oben bereits mehrfach 
genauer charakterisiert worden (22—23 Urwirbelpaare); die zweite 
stammte von einem nur wenig älteren Embryo mit 25 Ur- 
wirbelpaaren. Das „Dotterloch‘“ war bereits geschlossen, das 
Oberflächenbild des Embryo selbst ähnelte sehr dem des 
Stadiums X von Kopsch (14). In Bezug auf seine innere Dif- 
ferenzierung war dieser Embryo kaum weiter vorgeschritten als 
der 24 Stunden jüngere von 22—23 Urwirbeln, höchstens war 
die Herzanlage etwas deutlicher. 


Wie oben schon erwähnt wurde, beginnt um diese Entwicke- 
lungszeit die Differenzierung im Urwirbel der Salmo- 
niden und zwar zuerst im Bereich der vorderen Urwirbel, die 
ja auch zugleich die älteren sind. Der mediale Teil des Ur- 
wirbels, welcher an das ÜOentralnervensystem grenzt, liefert das 
Myotom (my) und zeigt bereits in seiner innersten Zelllage die 
Umbildung der Elemente zu primitiven Muskelzellen. Der laterale 
Teil des Urwirbels, welche ein meist sehr deutlich hocheylindri- 
sches Epithel mit häufig alternierenden Kernen darstellt, liefert 
die Cutislamelle (cl). Zwischen Myotom und Cutislamelle findet 
sich bei Salmoniden (nicht bei allen Teleostiern) an gut konser- 
vierten Präparaten niemals eine Urwirbelhöhle?). Beide grenzen, 
wenn auch durch eine scharfe Linie — ich möchte sagen einen 
ideellen Spalt — getrennt, unmittelbar aneinander. 


Ein etwas anderes Verhalten nun zeigt der am meisten 
ventral gelegene und zugleich medial an die Chorda stossende 
Teil der vorderen Urwirbel des uns hier interessierenden Entwicke- 
lungsstadiums. Ich gehe dabei von Fig. 1 u. 2, Taf. XXXIU/XXXII 
aus. Fig. 1 stellteinen Durchschnitt durch das achte Urwirbelpaar 


eines Embryo von 22—23 Urwirbeln dar, Fig. 2 einen solchen 


1) Präparate dagegen, die auch sonstige Zeichen der Schrumpfung auf- 
weisen, zeigen als Artefakt eine derartige Höhlung, die unschwer als solches 
erkannt werden kann. 
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durch den hintersten Teil des sechsten Urwirbels des ent- 
sprechenden nahezu gleichaltrigen Embryo (25 Urwirbel). Der 
erstere trifft noch die vordersten Enden der Blutstränge, der 
zweite ist etwas vor der Region derselben durch den Embryo 
gelegt. Ich bemerke dabei, dass es schwer ist, genaue Quer- 
schnitte durch die Urwirbel dieses Embryonalabschnitts zu er- 
halten, welche den ganzen Urwirbel in seiner ganzen Höhe 
mitten durchschneiden aus dem einfachen Grunde, weil die 
Urwirbelteilungen schräg, nicht rechtwinkelig zur Mittellinie 
gerichtet sind, wovon man sich bei Betrachtung jedes guten 
Oberflächenbildes überzeugen kann (vergl. Kopsch Fig. 10 
und 11). Deswegen wird man bei genauen Querschnitten der 
Embryonalanlage häufig den dorsalen Teil des Urwirbels in der 
Mitte getroffen erhalten, den ventralen im Flachschnitt oder 
umgekehrt. So zeigt z. B. auch Fig. 2 rechts den sechsten 
Urwirbel dorsal im Flachschnitt. 


Meine Darstellung will ich nun zunächst an die Fig. 1 an- 
knüpfen. Wir sehen hier am ventralen Ende des Urwirbels 
und zugleich an seiner medialen Seite einen Abschnitt desselben, 
der schon durch die in ihm enthaltene Höhlung auffällt. Wäh- 
rend im dorsalen Abschnitt des Urwirbels an guten Präparaten 
die Urwirbelhöhle fehlt, kann sie hier noch rudimentär auftreten !), 
ich sage kann, denn man findet sie durchaus nicht an allen 
Präparaten. Dieser Abschnitt des Urwirbels bildet das Sklero- 
tom. Dieses stellt sich auf den ersten Blick als eine Um- 
biesung der Cutislamelle dar, die sich gleichsam hier um die 
ventrale Kante des Urwinkels herum auf dessen mediale Seite 
umschlägt. An letzterer Stelle grenzen sich die ceylindrischen 
oder kubischen Zellen scharf gegen die Zellen des Myotoms ab, 


1) Kopschs Angabe (S. 205), dass in diesem Stadium die Urwirbelhöhle 
der Salmoniden wesentlich in der Seitenansicht sichtbar würde, bezieht 
sich wohl nur auf den ventralen Teil der Urwirbel, wo sie auch allein abge- 
bildet wird (Fig. 10a). 
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(3%) 


meist sogar durch‘ eine deutliche Einschnürung. Ventral von 
den Sklerotomen finden wir die vordersten Enden der Blut- 
stränge, die hier durch keine Hypochordabrücke mehr getrennt 
werden, sondern sich in der Medianlinie bereits berühren. Da 
wir es mit der Region des achten Urwirbelpaares zu thun haben, 
sind die Blutstränge schwach entwickelt, denn sie erreichen ihre 
volle Ausbildung ja erst weiter hinten. 


Die vorderen Enden der Blutstränge füllen den Raum 
zwischen Chorda, Sklerotom, Entoderm und Vornierenfalte 
fast ganz aus. Da, wo sie an das Sklerotom grenzen, bemerkt 
man unter der Hypochorda schon jetzt einige platte Zellen in 
nächster Nähe des (späteren) Sklerotoms. Es hatte durchaus 
den Anschein, als ob dies bereits Zellen aus dem Urwirbel 


seien. 


Ich wende mich nun, immer noch rein beschreibend, zu 
Fig. 2. An den Urwirbeln dieser Serie war auch in den Sklero- 
tomabschnitten kein Lumen (mehr?) nachzuweisen. Dieselben 
grenzen sich hier jedoch in einer etwas abweichenden und zu- 
gleich schärferen Weise vom ganzen Urwirbel sowohl wie auch 
von der Cutislamelle desselben ab. Auch hier stellt das Sklero- 
tom den am weitesten nach medial unter die Ohorda vorspringen 
den Teil des Urwirbels dar. Es scheint jedoch — nach Bildern 
wie die der Fig. 2 zu schliessen — als trenne sich durch eine 
schräge Linie der ganze ventrale Teil des Urwirbels bis gegen 
das ventrale Ende der lateralen Lamelle vom eigentlichen Ur- 
wirbel ab. Das gilt aber nur für die vorderen Urwirbel; weiter 
hinten finden wir das Sklerotom fast völlig auf die mediale Seite 
des ventralen Urwirbelendes beschränkt. 


In Fig. 2 sehen wir nun schon deutlich einige platte Zellen 
in der Mittellinie unter der Hypochorda aus dem Urwirbelverband 
ausgetreten, derart aber, dass man ihren Zusammenhang mit 
dem Sklerotomteil des Urwirbels deutlich erkennen kann. Vor- 


654 J. SOBOTTA, 


greifend will ich gleich bemerken, dass es sich um Aorten- 
endothelien handelt. 

Ich gehe nun zu der Fig. 3 über und damit auf ein weiter 
vorgeschrittenes Entwickelungsstadium , mit dem wir uns 
noch mehrfach zu beschäftigen haben werden. Die Herzanlage 
desselben wurde oben S. 618 besprochen. Die beiden, genau gleich- 
alterigen Serien, der diese und andere Abbildungen (Figg. 7—11, 
Taf. XXV/XXVI)entnommen werden, liessen 33 Urwirbelpaare 
erkennen. Die Embryonen entsprechen genau dem Stadium XI 
von Kopsch (14). Die wesentlichen inneren Differenzierungen 
werden wir auf den Querschnitten hier kennen lernen. Ich habe 
in Fig. 3 einen Durchschnitt durch den 16. Urwirbel gewählt, 
also eine Stelle des Embryo, wo die Blutstränge, auf die ich 
hier wiederum zurückkommen muss, ihre stärkste Entwickelung 
zeigen. 

Der Querschnitt ist in seinen Hauptteilen leicht verständlich. 
Die Blutstränge stellen solide Zellkomplexe dar, die von durch- 
aus gleichartigen Elementen gebildet werden. Sie stossen in 
der Mittellinie eng aneinander. Zwischen ihnen und der Chorda 
beziehungsweise Hypochorda liegen spindelförmige Gefässendo- 
thelien, welche zwei unregelmässige Lumina begrenzen. Es sind 
dieAortenendothelien und die Aortenlumina. Unter diesen 
und seitlich von ihnen liegen andere ebenfalls dem Sklerotom 
des Urwirbels entstammende Bindegewebszellen. Von diesen 
Zellen legen sich einige innig an die dorsale Fläche der Blut- 
stränge an. Ich halte diese Zellen, wie ich unten zeigen werde, 
ebenfalls für Endothelien und zwar die der Venen. All 
diese Zellen zeigen noch innige Beziehungen zu ihrem Mutter- 
boden, nämlich dem Sklerotom des Urwirbels. 

Die Urwirbel zeigen in Fig. 3 nun weiter vorgeschrittene 
Zustände der Differenzierung als in Fig. 1 und 2; so zeigt das 
Myotom mehrere Lagen von Muskelzellen. An der medialen 


Fläche nun am ventralen Ende des Segmentes finden wir eine 
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Gruppe von Zellen, in welche sich die aus dem Urwirbelverband 
bereits ausgeschiedenen Zellen fortsetzen; zugleich ist dieser Teil 
des Urwirbels durch eine Struktur bereits vom übrigen leicht 
zu trennen. Ich brauche wohl nicht erst zu erwähnen, dass es 
sich um das Sklerotom handelt. Man findet hier Kernteilungs- 
figuren in diesen Zellen, und wir befinden uns hier überhaupt 
auf einem Entwickelungsstadium, in dem die eigentliche Rolle 
des Sklerotoms bereits deutlich zu werden beginnt, obwohl dieses 
noch mit dem Urwirbel zusammenhängt. 

Ehe ich in der Beschreibung des Sklerotoms weitergehe, 
will ich hier ein wenig abschweifen und die im vorigen Stadium 
verlassenen Blutstränge wieder ins Auge zu fassen; denn deren 
Geschick verknüpft sich nun so innig mit den unten zu be- 
sprechenden Veränderungen des Sklerotoms und der Bildung 
der Gefässendothelien, dass sich eine getrennte Darstellung un- 
möglich durchführen lässt. 

Ich habe auf Taf. XXV/XXVI5 Querschnitte dieses Stadiums 
abgebildet (Fig. 7-11). Fig. 7 geht durch das unmittelbar hinter 
dem letzten (33. Urwirbelpaar gelegenen Abschnitt des Embryo, 
Fig. 8 durch das 28., Fig. 9,durch das 23. und Fig. 10 durch das 
11. Urwirbelpaar. Fig. 11 (Schnitt durch die Region des vierten 
Urwirbelpaares) wird uns erst weiter unten beschäftigen. Es 
geht nämlich die Bildung der Blutstränge immer noch weiter 
vor sich und zwar nach Art des zuletzt geschilderten Modus 
zusammen mit der kaudalen Verlängerung des Vornierenganges. 
Es ist das wohl am besten aus dem Vergleich der Fig. 5 
(Schnitt durch das 18. Urwirbelpaar eines Forellenembryo von 
22—23 Urwirbeln) und der Figur 8 (Schnitt durch das 28. Ur- 
wirbelpaar eines Forellenembryo von 33 Urwirbeln) ersichtlich. 
Beide liegen ungefähr gleich weit von der hinteren Urwirbel- 
grenze entfernt. Was ich nun oben (ef. S. 606) schon bemerkt 
habe, wiederholt sich hier. Bei der Enstehung neuer Teile der 
Blutstränge in späteren Entwickelungsperioden wird dieser Prozess 
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kompliziert, beziehungsweise beschleunigt durch die im vorderen 
Bereich des Embryo bereits eingetretenen Differenzierungen. 
So zeigt Fig. 5 noch die Blutstränge in Zusammenhang mit den 
eigentlichen Seitenplatten und der soliden Vornierengangsanlage, 
Fig. 8 bereits alle 3 Teile getrennt und im Vornierengang be- 
reits ein Lumen. 


In Fig. 7 finden wir bereits die Abtrennung der Seitenplatten 
über die hinterste Urwirbelgrenze hinaus. Hier ist keine Spur 
mehr von einer Blutstranganlage zu erkennen. Die medialen 
Ende der Seitenplatten lassen vielmehr keinerlei Verdickung oder 
Wucherung wahrnehmen. Thatsächlich werden auch hier keine 
Blutstränge mehr gebildet. Auch bei älteren Embryonen von 
40 Urwirbelpaaren und mehr enden die Blutstränge in der Gegend 
des 32.—33. Urwirbelpaares und sind auch hier nur noch rudi- 
mentär. 


Fig. 9 trifft das 23. Urwirbelpaar desselben Embryo, liegt 
also bedeutend weiter kaudalwärts als der vorhin beschriebene 
Durchschnitt der Fig. 2, Taf. XXXU/’XXXIL Die Hypochorda ist 
noch durch eine lange schmale, auf diesem Schnitt auch völlig kern- 
freie Brücke mit dem Darmentoderm verbunden. Die Blutstränge 
sind also in der Mittellinie noch nicht vereinigt. Aortenendo- 
thelien sind noch nicht wahrnehmbar, dagegen lässt sich deut- 
lich an der medialen Fläche des Urwirbels die Sklerotomein- 
schnürung erkennen. 


Die Fig. 10 schliesslich geht durch den vordersten Teil der 
Blutstränge, durch das 11. Urwirbelpaar. Hier sind die Blut- 
stränge in der Medianlinie verschmolzen und stellen nun eine 
einzige unpaare Masse gleichartiger Zellen dar. Zwischen den 
vereinigten Blutsträngen und der Chorda beziehungsweise Hypo- 
chorda bemerkt man ein deutliches Aortenlumen. Wir treffen 
also hier im vordersten Teil des Bereichs der Blutstränge diese 


(und auch die Gefässanlagen) in der am meisten vorgeschrittenen 
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Entwickelungsform. In Fig. 11 sehen wir die Region vor dem 
Bereich der Blutstränge. 

Wir erfahren also in diesem wichtigen Entwickelungsstadium 
folgendes über die Blutstränge: Dieselben sind in ihrem vor- 
deren Bereich bereits in der Mittellinie vereinigt, in ihrem mitt- 
leren Teil stehen sie dicht vor der Vereinigung, werden aber 
mitunter noch durch Hypochordabrücken getrennt, in ihrem 
hinteren Abschnitt sind sie relativ schwach entwickelt und noch 
ausgesprochen paarig angeordnet. Sie reichen vom 8. Urwirbel- 
paar bis zum 33. Über diesen Bereich hinaus werden die Blut- 
stränge nicht gebildet; sie erstrecken sich also über eine Strecke 
von 24—25 Urwirbeln. Sie bestehen aus gleichmässig rundlichen 
oder rundlich polygonalen Elementen und stellen bis um diese 
Zeit einfache nackte zellige Stränge dar ohne eine äussere platt- 
zellige (endotheliale) Umhüllung. 

Nun möchte ich diese Beobachtungen nicht abschliessen, 
bevor ich nicht auf die eigenartigen Bilder aufmerksam gemacht 
habe, welche Längsschnitte durch Forellenembryonen zur Zeit 
der vollen Ausbildung der Blutstränge liefern, Bilder, die stark 
von denen abweichen, welche Embryonen anderer Fische, nament- 
lich Selachier, aber auch vieler anderer Teleostier, geben. 

In Fig. 5, Taf. XXIX/XXX und Fig. 6, Taf. XXXI/XXXI 
habe ich zwei solcher Längsschnitte abgebildet, die ungefähr 
Medianschnitte sind oder vielmehr dicht neben der Medianlinie 
liegen. Ersterer stammt von der gewöhnlichen Forelle und zwar von 
einem Embryo mit 31 Urwirbeln, letzterer dagegen zeigt die noch 
enorm viel stärkere Ausbildung der Blutstränge bei der Regen- 
bogenforelle (Embryo von 29 Urwirbeln). Man sieht die (zum 
Teil schon vereinigten) Blutstränge vorn spitz beginnen und nach 
hinten zu allmählich auslaufen. Getrennt werden sie von der 
Chorda durch die dieser dicht anliegende Hypochorda und durch 
die Aorta, die namentlich im vorderen Bereich des Embryo 
bereits ausgeprägt ist und in Gestalt sehr wechselnder Lumina 
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(s. auch unten) erscheint. Man kann die Aortenendothelien und 
Lumina leicht über die vordere Grenze des Blutstränge hinaus 
kranialwärts verfolgen!'). 

Damit kann ich die selbständige Darstellung der Blutstrang- 
entwickelung abbrechen, denn von nun an fällt ihr Schicksal 
mit dem der grossen Gefässe, insbesondere der grossen 
Venen (wenigstens bei Salmoniden) zusammen. 

Ich gehe wiederum von der Beschreibung einer bestimmten 
Durchschnittsfigur aus. Fig.4, Taf. XXX1/XXXIl stellt einen Quer- 
schnitt durch den zehnten Urwirbel eines Embryo von Trutta 
iridea mit35 Urwirbelpaaren dar. Es entstammt einer ganz 
besonders gut konservierten und überaus klaren Serie, welche über 
die Umwandlung des Sklerotoms und seine gänzliche Auflösung 
sehr deutliche Aufschlüsse gab. Ich habe den Schnitt durch 
die Gegend des zehnten Urwirbelpaares abgebildet, weil wir hier 
die Sklerotombildung noch genügend mächtig finden (am stärksten 
ist sie an den vordersten Urwirbeln), ferner weil wir daneben 
die gut entwickelten Blutstränge haben und weil schliesslich sich 
dieser Durchschnitt unmittelbar an den der Fig. 3 derselben Tafel 
anschliesst. 

Betrachten wir in der Figur zunächst die Urwirbel, so fällt 
es auf, dass dieselben nur aus Myotom und Cutislamelle?) be- 
stehen. Das im Stadium der Fig. 3 noch mit dem Urwirbel in 
Zusammenhang gefundene Sklerotom (sct.) hat sich gänzlich vom 
Verbande des Urwirbels losgelöst. Die Sklerotomzellen treten 
also nun sämtlich in ihre Funktion ein, d. h. sie liefern die 
axiale Bindesubstanz. Dieselbe liegt in dem Raum zwischen 
Chorda, Urwirbeln und Blutsträngen und beginnt sich in mehrere 


Abteilungen zu gruppieren. Einzelne Zellen, welche uns hier 


ı) Hier erscheint dann die Aorta auch auf Längsschnitten als eine Art 
selbständigen Stranges. 

2) Die Cutislamelle der Teleostier bewahrt ihre Verbindung mit dem 
Myotom viel länger als das Sklerotom. 
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nicht weiter interessieren, wachsen zwischen Chorda und Ur- 
wirbel hindurch gegen das Centralnervensystem hin (rechts in 
einer dieser Zellen eine Teilungsfigur), andere bilden unter der 
Hypochorda zwei deutliche Gefässlumina, die Anlage der 
Aorten, andere Zellen wiederum wachsen um die Blut- 
stränge herum als platte Zellen (namentlich rechts deutlich) 
und umgeben diese dadurch mit einem Endothel (Venen- 
endothel). Der Querschnitt, den ich ganz genau zur Darstellung 
gebracht habe, zeigte in der Mitte der beiden anscheinend noch 
nicht völlig vereinigten, — wie bei der Regenbogenforelle 
immer — sehr mächtig entwickelten Blutstränge, einzelne eben- 
falls platte Zellen, von denen nicht festzustellen war, ob es sich 
um Sklerotomzellen oder etwa Reste einer Hypochordabrücke') 
(also Entodermzellen) handelte. 


Es dürfte nun wohl am Platze sein, ehe ich ein folgendes, 
den Endzustand repräsentierendes Stadium beschreibe, die Bil- 
dung des Sklerotoms und insbesondere seines endotheli- 
alen Anteils im Zusammenhang darzustellen. 


Die Sklerotombildung erfolgt am mächtigsten in der Ge- 
gend der vorderen Urwirbel; hier tritt sie auch am frühesten 
in die Erscheinung und findet auch vielleicht in der ausgepräg- 
testen Form statt. Ihre Anfänge beobachtet man in einem 
Stadium von 20—22 Urwirbeln. Die Stelle des Sklerotoms am 
Urwirbel ist die vorspringende mediale ventrale Kante desselben ; 
jedoch greift der Prozess insbesondere an den vorderen Urwirbeln 
auch bis gegen die laterale Fläche vor. In einem gewissen Stadium 
(Fig. 1, Taf. XXXI/XXXII) kann man auch bei Salmoniden von 
einem Sklerotomdivertikel sprechen. Merkwürdigerweise 


1) Wegen der mächtigen Entwickelung der Blutstränge bei der Regen- 
bogenforelle findet man hier auch enorm langgezogene Hypochordabrücken. 
Trotzdem glaube ich nicht, dass diese Zellen mit der Hypochordabildung etwas 
zu thun hatten. 
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findet sich gerade hier mitunter eine Andeutung der sonst feh- 
lenden Urwirbelhöhle }). 

Unterallmählichem Austrittvon bindegewebigen, meist spindel- 
förmigen Zellen aus diesem Abschnitt des Urwirbels grenzt sich 
das eigentliche Sklerotom vom übrigen Urwirbel deutlich ab 
und liefert unter Proliferation seiner Elemente neue Zellen für 
die axiale Bindesubstanz und die Gefässendothelien (Fig. 3). 

Letztere gruppieren sich früh zu den Aorten, liefern aber 
auch, indem sie die (vereinigten) Blutstränge umgreifen, die 
Endothelien für die grossen Venen. 


Im Bereich der vorderen Urwirbel scheint aus dem Sklero- 
tom neben zahlreicher axialer Bindesubstanz nur das Aorten- 
endothel zu entstehen. 


Was den Ort der Sklerotombildung anlangt, so han- 
delt es sich vorwiegend um den ventralen Teil der medialen 
Urwirbellamelle, also um dieselbe Stelle wie bei den anderen 
Vertebraten, insbesondere auch Selachiern. Ein Unterschied besteht 
zwischen Selachiern und Teleostiern insofern, als bei letzteren 
das Sklerotoın sich erst differenziert, wenn Urwirbel und Seiten- 
platten längst von einander getrennt sind. Dadurch kommt es, 
dass das Sklerotom der Teleostier unmittelbar an die Outis- 
lamelle grenzt, während bei Selachiern beide durch die Urwirbel- 
höhle getrennt werden (beziehungsweise Höhlung der sogenann- 
ten Urwirbelkommunikation). Ein prinzipieller Unterschied ist 
darin natürlich nicht zu suchen. 

Die Endothelien der Aorten sind die ersten Zellen, 
welche sich aus dem Urwirbelverband loslösen. Erst später 
folgen die Venenendothelien und die übrigen Binde- 
gewebszellen (Fig. 1—3, Taf. XXXI/XXXII). Eine Zeitlang 


1) Der Umstand, dass die Urwirbel der Salmoniden einer Urwirbelhöhlung 
entbehren, kann bei den Vertretern einer Ordnung, bei der selbst das Central- 
nervensystem und die Ohrblase solid auftreten, nicht befremden. 
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bleibt das Sklerotom mit den übrigen Teilen des Urwirbels (M yotom 
und Cutislamelle) in Zusammenhang. Bald darauf (Fig. 5) löst es 
sich jedoch völlig vom Urwirbel ab und erscheint nicht mehr 
in kompakter Form, sondern in Gestalt eines meist unregel- 
mässigen Haufens von Gefässendothelien und Bindegewebszellen 
(Mesenchym der Autoren!)), der dorsal von den Blutsträngen 
liegt, sich aber bereits zum Teil viel weiter ausbreitet (siehe 
auch Figur 4) und auch die Blutstränge selbst schon zum Teil 
umsiebt. 


Da das Sklerotom aus den Urwirbeln segmental ent- 
steht, so müssen diese Sklerotomzellen in einem gewissen Ent- 
wickelungsstadium ebenfalls Spuren segmentaler Anordnung 
zeigen, allerdings nur Spuren, denn die Zellen, die aus dem 
Verband der einzelnen Urwirbel ausgetreten sind, verschmelzen 
schnell zu Zellketten und -strängen, ohne sich an die segmen- 
tale Anordnung ihres Mutterbodens zu kehren. 


Wie bereits angegeben, beginnt die Sklerotombildung an 
den vorderen Urwirbeln und schreitet von da aus kaudalwärts 
fort. Im Bereich der ersteren zeigt sie zugleich ihre grösste 
Mächtigkeit; auch können die Sklerotomzellen im Bereich der 
vorderen sieben Urwirbel sich besser entfalten als weiter hinten, 
weil hier die Blutstränge fehlen. Die Zellen bilden infolgedessen 
im vordersten Abschnitt auch einen mehr kompakten Strang 
(nach völliger Ablösung vom Urwirbel), bis die Verteilung dieser 
Zellen für ihre spätere Bestimmung (Gefäss- und Skelettbildung) 
erfolgt. Niemals aber bilden die vom Urwirbel sich abtrennenden 


Sklerotomzellen einen scharf begrenzten, den Blutsträngen ver- 


ı) Die Bezeichnung Mesenchym wird bei den verschiedenen Autoren in 
so verschiedenem Sinne gebraucht, dass ich es für besser halte, den Namen 
ganz zu vermeiden, zumal derselbe ja auch durch die Hertwigsche Mesen- 
chymtheorie in wesentlich anderer Beziehung gebraucht worden ist als es vorher 
der Fall war. 
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gleichbaren Strang, wie dies Felix (8) behauptet. Ich komme 
darauf unten bei der Litteraturbesprechung zurück. 

Ich gehe nun, ehe ich die weiteren Veränderungen der 
Sklerotomzellen und die Bildung der Aorten genauer bespreche, 
erst auf ein etwas älteres Entwickelungsstadium ein. Fig. 5, 
Taf. XXXI/XXXI stellt einen Durchschnitt durch das 18. Urwirbel- 
paar eines Forellenembryo von 50 Urwirbeln dar. Das Stadium 
entspricht also fast genau der Fig. 12, 12a von Kopsch (14). 
Der Embryo hat um diese Zeit weder Herzschlag noch Cirku- 
lation, auch macht er noch keine Körperbewegungen. Er be- 
findet sich aber trotzdem bereits auf einem sehr vorgeschrittenen 
Entwickelungsstadium; so zeigt er unter anderem auch bereits 
einen zum Rohr geschlossenen Darm und die deutlich erkenn- 
baren Anlagen des gesamten Gefässsystems. Die ganze Em- 
bryonalanlage hat sich nach vollendetem Abschluss des Darm- 
rohres mächtig erhoben und die ganze Topographie des embryo- 
nalen Querschnittsbildes nicht unwesenlich verändert (vergl. Fig. 4 
mit 5, Tafel V). Ich verweise in Bezug auf Einzelheiten auf 
die Figurenbezeichnung und bespreche hier nur die Teile des 
Gefässsystems, die auf dem Querschnitt anzutreffen sind. Zu- 
nächst die Aorta oder die Aorten. Sie liegt dicht unter der 
Chorda und Hypochorda und ihre dorsale Wand wird von letz- 
terer eingebuchtet. Ihr Querschnitt stellt den eines einfachen 
endothelialen Rohrs mit unregelmässigem Lumen dar. Ventral 
von der Aorta finden wir einen Querschnitt einer mächtigen, 
aus rundlichen oder rundlich-polygonalen Elementen gebildeten 
Zellmasse, die man sofort als den ehemaligen Blutstrang wieder- 
erkennt. Die Blutstränge beider Seiten, welcher wir bereits früher 
in der Mittellinie in Berührung trafen, jedoch so, dass häufig 
noch recht lange die Trennung in der Medianlinie erkennbar 
war, haben sich nun zu einem einzigen unpaaren Strang ver- 
einigt, deren Zellen auch jetzt durch Karyokinese sich vermehren, 
Die Blutzellen aber — denn die in ihrer Entwickelung bisher 
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beschriebenen Blutstränge liefern das zellige Material des Blutes — 
liegen jetzt innerhalb eines geschlossenen endothelialen Rohres 
von grossem Kaliber. Es ist das die Gefässanlage der haupt- 
sächlichsten Stammvene der Salmoniden, der Vena cardinalis. 

Woher stammen nun diese Venenendothelien? Entgegen 
der Ansicht aller Voruntersucher und meiner eigenen früheren 
Anschauung muss ich annehmen, dass dieselben eine andere 
Ursprungsquelle als die Blutzellen haben. Ich gab früher (33) 
im Einvernehmen mit allen Voruntersuchern an, dass die cen- 
tralen Zellen der Blutstränge nach ihrer Vereinigung in der 
Mittellinie die Blutzellen liefern, die peripherischen die Endo- 
thelien, dass also die Blutstränge nicht bloss die Anlage für das 
Blut, sondern auch für die Kardinalvene seien. 

Inzwischen habe ich andere Teleostiereier kennen gelernt, 
die anfangs gar keine Kardinalvene haben, sondern bei denen 
der Kreislauf durch die Subintestinaivene und deren Verlänge- 
rung über die Mittellinie des Dottersacks direkt zum Venensinus 
des Herzens geht. Das ist übrigens sicherlich der primäre Zu- 
stand, nicht bloss der verbreiteste, denn auch bei den Selachiern 
tritt ebenso wie bei weitem den meisten Teleostiern die Kardinal- 
vene(n) relativ sehr spät auf. (Selbst bei Salmoniden geht der 
allererste Kreislauf nicht durch die Kardinalvene). — Sie stellen 
eine ganz sekundäre Erwerbung dar. Das ontogenetisch frühe 
Auftreten der Kardinalvene bei den Salmoniden ist ein durchaus 
cänogenetisches Verhalten. 

Nun entsteht aber das Blut bei vielen Teleostiereiern an- 
scheinend in ganz gleicher Weise wie bei den Salmoniden und 


an den Eiern von Belone acus habe ich den Prozess bereits 
auch auf Querschnitten jüngerer Entwickelungsstadien zu beob- 


achten Gelegenheit gehabt, nur sind hier die Blutstränge gegen- 
über den Salmoniden verschwindend klein. Bei Belone existiert 
nun aber keine Kardinalvene. Wie verhalten sich nun 
hier die Blutstränge? Ich kann mich im einzelnen darauf nicht 
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einlassen, da meine Untersuchungen über die Entwickelung von 
Belone acus noch nicht abgeschlossen sind, will aber doch er- 
wähnen, dass die Blutstränge hier in ähnlicher Beziehung zur 
Aorta zu treten scheinen, wie bei den Salmoniden zur Kardinal- 
vene; jedenfalls können sie nicht die Kardinalvene bilden, weil 
eine solche während dieser Entwickelungsperiode überhaupt fehlt 
(das Blut läuft lediglich auf dem Wege der Subintestinalvene 
und Dottervene zum Herzen zurück). 

Die Embryonen vieler mariner Teleostier haben zur Zeit 
des Ausschlüpfens überhaupt noch keine (roten) Blutkörperchen, 
ja sie erhalten sie anscheinend erst längere Zeit nach dem Aus- 
schlüpfen. Wie sich bei diesen das (rote) Blut bildet, ist mir 
nicht bekannt. Bei diesen Knochenfischembryonen scheinen die 
Blutstränge völlig zu fehlen, wie ich aus einigen bisher aller- 
dings nur ganz vereinzelten Beobachtungen schliessen zu können 
glaube. 

Nachdem ich diese Beobachtungen an Eiern anderer Tele- 
ostier gemacht hatte, untersuchte ich meine Salmonidenserien 
von neuem. Da habe ich nun absolut gar keinen bestimmten 
Anhaltspunkt dafür finden können, dass die äusseren Zellen der 
Blutstränge sich zu Endothelien abplatten. Im Gegenteil, in 
Serien wie diejenigen, der die Fig. 4, Taf. XXXT/XXXII entnommen 
ist, habe ich, wie ich glaube, mit Bestimmtheit Anhaltspunkte dafür 
gefunden, dass das Venenendothel ebenfalls wie das Aortenendo- 
thel aus dem Sklerotom des Urwirbels stammt und die Blut- 
stränge umwächst, sodass diese später das Lumen der Vene aus- 
füllen. Ich verweise auf meine oben gegebene Darstellung. Ein- 
wenden könnte man mir, dass Venenendothelien sich nur da 
bilden, wo auch die Blutstränge liegen, also nicht weiter kranial- 
wärts. Das erklärt sich aber daraus leicht, dass der vordere 
Teil der Kardinalvenen auch bei Salmoniden sich überhaupt 
spät erst entwickelt, also auch erst nach Beginn des Kreislaufs 
mit dem Herzen in Verbindung tritt. 
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Nun möchte ich bei dieser Gelegenheit gleich meine hier 
angewandte Nomenklatur rechtfertigen. 


In der Litteratur wird das, was ich als Blutstrang bezeichne, 
mit folgenden Namen belegt: intermediäre Zellmasse oder Schicht 
— Oellacher (22), Ziegler (41,42) u. a., Venenstrang — Felix (7)}). 
Warum ich diese erstere Bezeichnung nicht gebrauchen kann, 
das, meine ich, brauche ich eigentlich kaum zu erwähnen. Mit 
demselben Namen werden ja noch zwei ganz verschie- 
dene Dinge bezeichnet: erstlich das Dottersyneytium und zwei- 
tens die Urwirbelkommunikation (Verbindung zwischen Urwirbel 
und Seitenplatten). Das hat auch Felix in seiner letzt ver- 
öffentlichten Publikation empfunden und deswegen den Namen 
Venenstrang gebraucht (die Bezeichnung ‚‚intermediäre Zell- 
masse“ gebraucht er in derselben Publikation ebenfalls, aber 
im Sinne von Urwirbelkommunikation). 


Dass der Name Venenstrang so ziemlich der unglücklichste 
ist, den Felix hat wählen können, das erhellt wohl aus dem 
oben Gesagten. Der ‚„Venenstrang‘‘ von Belone hat nichts mit 
einer Vene zu thun, sondern kommt vielleicht sogar in die Aorta 
zu liegen und bildet ganz unabhängig von einer (gar nicht vor- 
handenen) Kardinalvene die Blutzellen des Kreislaufes! Übrigens 
bringt Felix keine einzige Thatsache oder Abbildung dafür vor, 
dass die äusseren Zellen der Blutstränge sich zu Endothelien 
abplatten. Felix hat das, scheint es, als von früheren Autoren 
als schon bewiesen angenommen. Im übrigen komme ich unten 
bei der Litteraturbesprechung auf die Beobachtungen und Er- 
klärungen von Felix zurück. 


Da ich keine bessere Bezeichnung habe finden können, führe 
ich die der Blutstränge ein, weil ich annehme, dass diese 


1) Den Namen, welche ich auf der Versammlung der anatomischen Ge- 
sellschaft in Strassburg wählte, lasse ich fallen, da er zu Verwechselungen 
Anlass geben kann (s. oben) und auch zu lang ist. 
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Stränge (wenigstens bei den meisten Teleostiern) die Blutkör- 
perchen bilden. 

Wir haben also in dem Stadium der Fig.5 Taf. XXXV/XXXI 
einen gewissen Abschluss in der Entwickelung des Blutes und der 
Gefässe der Salmoniden gefunden, insofern als jetzt die definitive 
Bestimmung aller Teile unzweideutig zu erkennen ist. Erwähnt 
sei noch eine schon länger bekannte Thatsache, dass auch bei 
den Salmoniden noch mehr aber bei anderen Teleostierembryonen 
zuerst ein rein seröser Kreislauf existiert, dann — zuerst wenige, 
allmählich mehr — anfangs noch farblose Blutzellen auftreten, 
die erst nach und nach die rote Farbe (Hämoglobin) annehmen. 

Bevor ich nun zu einer Zusammenfassung der etwas zer- 
splittert dargestellten Thatsachen schreite, will ich noch auf ein 
paar Querschnittsbilder eines etwas jüngeren Stadiums 
aufmerksam machen, bei dem die Verschmelzung der Blut- 
stränge in der Mittellinie eben erfolgt ist. Die Figuren 6, 7 
undS Taf. XXIX/XXX stellen Querschnitte durch das 9., 12. und 
31. Urwirbelpaar eines Embryo von 41 Urwirbeln dar. Fig. 6 trifit 
also die Spitze des deutlich unpaar gewordenen Blutstrangs, 
Fig. 8 das hinterste Ende. In Fig. 8 sehen wir noch keine 
Sklerotombildung und infolgedessen auch den Blutstrang zwar 
in der Medianlinie vereint aber noch ohne endotheliale Be- 
kleidung. Auch fehlt hier noch die Aorta. In Fig. 6 und 7 
dagegen sehen wir schon ähnliche Verhältnisse, wie sie oben 
beschrieben wurden; neben zahlreichen skeletogenen Zellen das 
Aortenendothel, welches ein unregelmässig gestaltetes Lumen 
umsgiebt, den Blutstrang von platten Venenendothelien umgeben. 
Letzterer hat allerdings noch nicht die abgerundete Form ge- 
wonnen, wie wir sie in Fig. 5, Taf. XXXI/XXXI bereits 
sahen. Auch Fig. 12, Taf. XXV/XXVI ist derselben Serie ent- 
nommen und stellt einen Querschnitt durch den zweiten Urwirbel 
dar. Uns interessiert an dieser Abbildung nur der Querschnitt 
der hier deutlich doppelten Aorta. 
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Bei der Darstellung der bisher mitgeteilten Beobachtungen 
habe ich mich absichtlich streng an die der Veröffentlichung 
beigegebenen Abbildungen gehalten, um die Thatsachen, auf 
welche sich diese Veröffentlichung stützt, direkt vorführen zu 
können. Wenn ich nun die hauptsächlichen Ergebnisse meiner 
Untersuchungen hier im Zusammenhang rekapituliere, so be- 
greife ich in die Darstellung selbstverständlich auch zahlreiche 
andere Beobachtungen, die ich hier nicht durch Abbildungen 
erläutert habe, mit hinein. 


Zusammenfassung und kleinere Notizen. 


Wir sehen bei der Entwickelung der Salmoniden die Be- 
standteile des Gefässsystems aus zwei Quellen entspringen: 
1. das Blut aus den medialen Enden der Seitenplatten, 
2, das Gefäss- (und Herz-)endothelaus den Urwirbeln 


(Sklerotom) beziehungsweise deren kranialen Fortsetzungen. 


Die Blutkörperchen entstehen aus den Blutsträngen. 
Diese bilden sich aus den medialen Enden der Seitenplatten 
bald nach der Abschnürung derselben vom Urwirbel und zwar 
im Bereiche des 8.—32. oder 33. Urwirbels'). Die ursprünglich 
paarigen Blutstränge verschmelzen in der Mittellinie, nachdem 
sie sich durch Zellproliferation erheblich vermehrt haben. Sie 
nehmen dann eine mediane Lage zwischen Chorda und Darm 
ein. Unmittelbar nach ihrer Verschmelzung werden sie all- 
mählich in das Lumen der Kardinalvene aufgenommen, wo sie 


zu Blutkörperchen reifen und sich noch weiter vermehren. Die 


1) Eine Zusammenfassung über die erste Entstehung der Blutstränge 
wurde schon im ersten Abschnitt der Arbeit gegeben. 
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Blutstränge haben keinerlei direkte Beziehungen zu den Urwirbeln, 
auch ihre Verbindung mit der Kardinalvene ist eine sekundäre 
cänogenetische Erscheinung der Salmonidenentwickelung. 


Die Blutstränge finden sich allein bei den (meisten) Teleostiern 


unter allen Wirbeltieren. Sie sind diesen eigentümlich und 
beeinflussen während eines grossen Teils der Entwickelung das 


Querschnittsbild namentlich des Salmonidenembryo derart, dass 
dasselbe von den gewohnten Bildern, wie sie andere Wirbeltier- 
embryonen geben, wesentlich abweicht. Sicherlich beeinflussen 
sie auch (verzögernd) den Schluss des Darmrohres in ihrem 
Bereich; denn bei Teleostiern, bei denen sie in geringerer Mächtig- 
keit auftreten, erfolgt der Schluss des Darms viel früher. Selbst 
unter den Salmoniden zeigen sich Unterschiede. Bei Trutta 
iridea, wo die Blutstränge am entwickeltsten sind, ist auch das 
Entoderm am meisten abgeplattet. 


Wir haben es bei den Teleostiern (? ob beiallen) mit einer 
typischen intraembryonalen Blutbildung zu thun, während 
alle anderen Vertebrateneier mit grossem Dotter eine vorwiegend 
oder gar ausschliessliche extraembryonale Entstehung von Blut 
zeigen. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die 
Bildung des Blutes auf den Dottersack etwas sekundäres ist, da 
wir ja natürlich den Dottererwerb au und für sich schon als 
einen sekundären Zustand auffassen müssen. Der Umstand 
nun, dass bei Teleostiern trotz Dottererwerb die Blutbildung 
typisch intraembryonal erfolgt, darf wohl als ein primitiver 
Zustand aufgefasst werden, primitiv vielleicht auch deswegen 
schon, weil die Blutzellen ganz lokalisiert an einer bestimmten 
Stelle auftreten, nicht zerstreut an verschiedenen Punkten. 
Dass diese Stelle die Seitenplatten sind, stimmt mit den Er- 
fahrungen bei andern Wirbeltiereiern insofern überein, als wir 
auch bei extraembryonaler Blutbildung die Blutzellen stets aus 
der Splanchnopleura abzuleiten haben. 
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Die Endothelien der grossen Gefässe also die Ge- 
fässanlagen selbst müssen wir bei den Salmoniden (und 
Teleostiern überhaupt) ebenfalls im Embryo selbst suchen. 
Ihre Ursprungsstelle ist das Sklerotom der Urwirbel. Aus 
den ersten frei werdenden, d. h. den Urwirbelkomplex verlassen- 
den Zellen setzt sich die Aorta zusammen. Dieselbe entsteht 
anfangs nicht als kontinuierliches Rohr, sondern zeigt mancherlei 
Unregelmässigkeiten, die von Präparat zu Präparat wechseln. 
Im wesentlichen handelt es sich dabei um zwei Punkte; erstlich 
in meist unregelmässigen Abständen tritt bei der ersten Anlage 
der Aorta ein Lumen auf, während es an anderen Stellen wiederum 
eine Strecke weit fehlt (vergl. dazu auch die beiden Längs- 
schnitte auf Tafel XXIX/XXXI]); zweitens die Aorta und das 
Aortenlumen tritt bald eine Strecke weit unpaar bald paarig auf. 

Aus derselben Quelle wie das Aortenendothel stammt das 
Endothel der bei den Salmoniden ontogenetisch sehr früh auf- 
tretenden Kardinalvene. Diese nimmt im weiteren Verlauf 
der Entwickelung die Blutzellen in sich auf und bildet gleich- 
sam eine Brutstätte für diese. 

Dass die Endothelien aller (grossen) Gefässe der Salmoniden 
aus derselben Quelle stammen, nicht Arterien und Venen aus 
verschiedenen, wie Felix (8) behauptet, ist von vornherein sehr 
wahrscheinlich. Dass die Ursprungsstätte der Endothelien des 
Herzens und der grossen Gefässe bei verschiedenen Wirbeltieren 
nicht aus dem gleichen Abschnitt des Mesoderms entstehen, ist 
wegen der wechselnden Entwickelungsperiode, in der die Ge- 
fässe auftreten und auch wegen der in manchen Beziehungen 
verschiedenen Topographie der übrigen Organe leicht begreif- 
lich, zumal wenn man bedenkt, dass das gesamte Gefässsystem 
sich ja als eine morphologisch, relativ spät auftretende Anlage 
darstellt. 

Während ich für das Herz im Gegensatz zu P. Mayer 
(19) eine doppelte Anlage nicht anerkennen kann, stimme 
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ich mit ihm darin überein, dass die Anlagen der grossen Ge- 
fässe paarig sind. Für die Aorta wurde das bereits angegeben, 
die sich, wenn auch nicht in ihrer ganzen Anlage, so doch 
streckenweise deutlich doppelt anlegt (namentlich im Bereich 
der vorderen Urwirbel-Fig. 12, Taf. XXV/XXV]) für die Venen 
kann man — glaube ich — auch darin Anklänge einer paarigen 
Anlage finden, dass sich in manchen Fällen die Umwachsung 
der noch nicht völlig verschmolzenen Venenstränge durch Endo- 
thel erkennen lässt (Fig. 4, Taf. XXIX/XXX); manche Teleostier- 
embryonen haben auch paarige Kardinalvenen, andere gar keine. 


Bei den meisten anderen — vielleicht allen anderen Verte- 
braten — scheint das Blut an derselben Stelle zu entstehen wie 
die Gefässe oder wenigstens wie ein Teil der Gefässe. Wir finden 
aber bei keiner anderen Wirbeltierklasse oder -ordnung einen 
ähnlichen Zustand in Bezug auf die Blutbildung wie bei den 
Teleostiern, d. h. nie die Erscheinung, dass die gesamte Blut- 
masse an einer einzigen Stelle des Embryo entsteht. Vielmehr 
finden wir bei allen anderen Vertebraten eine zerstreute Blut- 
bildung. 


Ob der Zustand der Teleostier (sc. der meisten s. ob. S. 664) 
der primäre ist, darüber wird man vorläufig kaum eine sichere 
Behauptung wagen dürfen, mir scheint das aber viel wahrschein- 
licher als das gegenteilige Verhalten. 


Ehe ich diesen letzten Abschnitt der Arbeit schliesse und 
auf die einschlägige Litteratur zu sprechen komme, will ich noch 
einige wenige Ergänzungen über Blut und Gefässsystem hinzu- 
fügen, welche die Veränderungen der fertigen Anlagen bis zum 
Auftreten der Cirkulation betreffen. 

In dem zuletzt besprochenen Entwickelungsstadium (s. oben) 
sehen wir vom Gefässsystem folgende Teile entwickelt: 1. die 
Herzanlage, 2. die Aortenanlage im Bereich der Urwirbel 


(vom ersten an), 3. die Anlage der Vena cardinalis mit 
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den in ihr eingeschlossenen Blutzellen im Bereich des 8. bis 32. 
oder höchstens 33. Urwirbelpaares. 

Nun fragt es sich erstlich, wie finden diese Gefässe, insbe- 
sondere die Kardinalvene ihre Verbindung zum Herzen, zweitens 
wie entstehen frühzeitig auftretende, andere grosse Körpergefässe 
(Kiemenarterien, Subintestinalvene), drittens wie entstehen die 
Dottersackgefässe und weitere Gefässe im Embryo? 

Ich habe bereits oben angegeben, dass ich über die Ent- 
stehung der Dottersackgefässe der Salmoniden hier schweigen 
muss. Trotzdem will ich eines nicht ganz unerwähnt lassen. 
Wir besitzen einige recht hübsche Beobachtungen über Ent- 
stehung von Dottersackgefässen bei anderen Teleostiereiern, 
welche, wie die hauptsächlich in Betracht kommenden von 
Wenckebach (37), an den lebenden Eiern von Belone acus 
angestellt worden sind. Diese Befunde, welche ich ebenfalls 
inehrfach zu beobachten und zu bestätigen Gelegenheit hatte, 
lassen sich nun nicht ohne weiteres auf die Salmoniden (bei 
denen man ja lebend hier nicht beobachten kann) übertragen 
und zwar aus folgenden Gründen nicht: erstlich weil bei Belone 
ganz frühzeitig Dottergefässe weit vom Embryo entiernt ent- 
stehen müssen, welche bei Eintritt der Cirkulation schon 
fertig gebildet und wegsam sein sollen (so einer der Haupt- 
stämme sogar auf der dem Embryo abgewandten Seite des Eies) 
und weil diese Gefässe auf mesodermfreiem Dottersack entstehen, 
während bei Salmoniden die Dottersackgefässe ganz in der Nähe 
des Embryo auftreten und im mesodermalen Überzug des Dotter- 
sacks. Die unbestreitbare Thatsache, die Wenckebach zuerst 
beobachtet hat, dass bei Belone Dottersackgefässe durch Wander- 
zellen auf den mesodermfreien Abschnitt des Dottersacks ge- 
bildet werden, welche aus dem Embryo auswandern, lässt sich 
eben nicht verallgemeinern auf die Fälle, wo die Gefässe in 
bereits vorhandenem Mesoderm entstehen. Ich gebe sehr gerne 
zu und glaube es selbst, dass der Zustand, wie er sich bei Be- 
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lone und vielen (wohl fast allen) anderen T'eleostiern findet, der 
primäre ist, dass wir es in diesen Fällen mit einer nicht nur 
rein embryonalen Bildung von Blut, sondern auch von Gefäss- 
endothelien zu thun haben, aber bei Salmoniden, wo wir wahr- 
scheinlich einen höher differenzierten Zustand haben, liegen die 
Dinge eben doch erheblich anders. 

Übrigens möchte ich hierbei gleich bemerken, dass Wencke- 
bach zu weit geht, wenn er auch im Embryo von Belone Wander- 
zellen — oder sagen wir lieber wandernde Zellen — eine ähn- 
liche Rolle spielen lässt wie auf den Dottersack. Ich muss nach 
meinen Beobachtungen — namentlich auch von Querschnitts- 
serien von Belone — annehmen, dass der Wandertrieb der 
embryonalen Zellen recht gering ist. 

Ich bespreche nun zuerst das Schicksal der Kardinalvene 
oder -venen, denn der vordere Teil derselben ist paarig (siehe 
auch Herz S. 635). Da die Blutstränge sich nur vom 8. Urwirbel- 
paar an kaudalwärts bilden, so fehlt zunächst, wenn sie vom 
Venenendothel umwachsen werden, das kraniale (paarige) Ende 
der beiden Venen bis zum Herzen hin. Es fragt sich nun, 
bildet sich etwa das Venenendothel hier vor dem 8. Urwirbel 
ebenfalls zusammen mit dem Aortenendothel aus dem Urwirbel- 
sklerotom und stellt die Kardinalvene wie die Aorta hier gleich- 
falls ein primitives von Blutkörperchen freies Gefäss dar? Hie- 
rüber muss ich leider die Antwort teilweise schuldig bleiben, 
von Anfang an ist jedenfalls keine Kardinalvene unter der Aorta 
in dieser Region zu erkennen (vergl. Fig. 12, Taf. XXV/XXV]). Da- 
gegen ist es sehr wohl möglich, dass die Endothelien vorhanden 
sind, aber kein Lumen zu bemerken, was bei der hier herrschenden 
Raumknappheit leicht erklärlich wäre. Wahrscheinlicher er- 
scheint es mir jedoch, dass die Venenendothelien sich zunächst 
nur im Bereich der Blutstränge bilden, da die Kardinalvene ja 
überhaupt kein primäres Gefäss ist und anfangs auch bei den 
Salmoniden keine Verbindung mit den Herzen hat. Erst einige 
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Zeit nach Beginn des Kreislaufs treten die Kardinalvenen in 
offene Verbindung mit dem Venensinus des Herzens (als Ductus 
Cuvieri — siehe oben $. 635; in das Herz münden zwei Kardıi- 


nalvenen, welche vorn aus der unpaaren hervorgehen). 


Später, das heisst nachdem die blutkörperhaltende Kardinal- 
vene im Rumpf des Embryo längst fertig gebildet ist und die 
Zeit des Beginns der Herzpulsationen sich nähert, findet man 
die Kardinalvenen (paarig) auch weiter vorn im Bereich der 
vordersten Urwirbel und darüber hinaus. Es scheint, dass 
Gefässsprossen von den vorderen Enden des vorher gebildeten 
unpaaren Venenabschnittes kranialwärts wachsen und dass dann, 
wenn diese Gefässsprossen ein Lumen erhalten haben, Blut- 
zellen durch Vermehrung der in dem prall gefüllten unpaaren 
Venenabschnitt befindlichen in diese Lumina nachgedrängt 
werden. Man findet daher im Bereich der vorderen Urwirbel 
z. B. die Kardinalvenen relativ klein aber mit Blutkörperchen 
erfüllt, so in Fig. 1 Taf. XXIX/XXX (ve). In ähnlicher Weise 


scheinen sich die Kardinalvenen nach hinten zu verlängern. 


Die Fig. 1, Taf. XXIX/XXX stellt einen Durchschnitt durch 
den dritten Urwirbel eines Forellenembryo von ca. 60 Urwirbeln 
dar. Das Oberflächenbild desselben entspricht völlig der Fig. 13 
von Kopsch (14). Der Embryo hatte noch keine Cirkulation 
aber wahrscheinlich schon schwache Herzpulsationen '). Der 
abgebildete Durchschnitt geht durch die Vornierenanlage und 
das vorderste Ende der Brustflossenanlage. Er zeigt ausser den 
Kardinalvenen den Durchschnitt der Aorta und eines ventral 
von ihr abgehenden Gefässes, eines Glomerulargefässes der Vor- 
niere?). Die Endothelien desselben sollen nach Felix selbst- 


1) Wenigstens zeigten gleichalterige Embryonen, die aus dem Ei präpa- 
riert wurden, bereits solche. 

2) Felix (8) hat kürzlich die Vornierengefässe der Salmoniden genauer 
dargestellt. Die Besprechung derselben gehört nicht eigentlich mehr in diesen 
Abschnitt, Erwähnen will ich nur die von Felix richtig beobachtete und 
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ständig entstehen, wenigstens nicht von der Aorta aus, was mir 
sehr unwahrscheinlich ist. Ich mache bei dem Durchschnitt 
auf das mächtig entwickelte und hohe Cölom in diesem Ent- 
wickelungsstadium aufmerksam. 

Von demselben Stadium, allerdings von einem anderen 
Embryo, habe ich in Fig. 9, Taf. XXIX/XXX einen Durchschnitt 
durch ein hinteres Urwirbelpaar abgebildet. Der Embryo hatte 
ein paar Urwirbel mehr als derjenige, der Fig. 1 entnommen 
ist, und zeigte vielleicht schon die ersten Spuren der Cirkulation. 
Wir sehen hier unter der Chorda die nun ziemlich weite Aorta, 
unter dieser die Kardinalvene ganz mit Blutzellen erfüllt; ausser- 
dem aber ventral vom Darm die Subintestinalvene. 

Die letztere entsteht wahrscheinlich durch direkte Gefäss- 
sprossen der Aorta, welche »an der Stelle, wo später die Ver- 
bindung zwischen beiden Gefässen liegt, um den Darm herum, 
auf dessen Ventralseite wachsen und sich hier weiter ausbreiten. 
Dass die Subintestinalvene der Salmoniden in loco entsteht, wie 
dies bei Selachiern der Fall sein soll und wohl auch thatsäch- 
lich ist, scheint mir nach meinen Beobachtungen ausgeschlossen. 

Ebenso wie die Subintestinalvene scheinen alle weiteren 
und späteren Körpergefässe von den bereits bestehenden 
beziehungsweise auch von den Herzendothelien zu stammen. 
Letztere bilden an ihrem venösen Ende die Anfänge der Dotter- 


venen'), an ihrem arteriellen Ende, wie schon Oellacher (22) 


auffällige Thatsache, dass vor Beginn der Cirkulation sich Blutkörperchen auch 
in den Glomerulargefässen (ausser in der Kardinalvene) finden. * päter ver- 
schmelzen die Glomerulargefässe. wie schon Oellacher (Innsbrucker Sitzungs- 
berichte) gesehen hat in der Mittellinie und wie auch Felix beschreibt. 
Dass dies dann ein unpaarer Glomerulus ist, scheint mir doch selbstverständ- 
lich. Weiter habe ich in einer kurzen Mitteilung, welche frühere Angaben, die 
zu Missverständnissen Veranlassung geben konnte, ergänzte, nichts behauptet. 
Die Bemerkung von Felix auf S. 304 (in Klammern) ist mindestens sehr 
überflüssig. 

1) Ich halte es für sehr wohl möglich, dass auf diesem Wege bei den 
Salmoniden das ganze Dottervenensystem entsteht. 
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sah, die Kiemenarterien, worin sie sich mit der inzwischen nach 
vorn gewachsenen Aorta teilen. Dadurch wird die definitive 
arterielle Herzverbindung hergestellt. 

Im lockeren Bindegewebe des Kopfes findet man frühzeitig 
die Carotiden. Es kann hier leicht den Anschein erwecken, 
als ob dieselben sich einfach durch Zusammenlegen benachbarter 
Bindegewebszellen gebildet haben, wie ich dies auch ursprüng- 
lich annahm. Ich neige jedoch jetzt mehr der Ansicht zu, dass 
auch diese wie alle Gefässe nicht in loco entstehen, sondern stets 
aus Sprossen vorhandener Gefässe, beziehungsweise des Herz- 
endothels hervorgehen. 

Es fragt sich nun schliesslich noch, ob alle Blutkörper- 
chen des Embryo aus den Blutsträngen hervorgehen, oder ob 
sich auch sonst noch an anderen Stellen später Blutzellen bilden. 
Im wesentlichen kann die Frage dahin beantwortet werden, dass 
die in den Blutsträngen vorgebildeten Zellen durch fortgesetzte 
Teilung auch während der Cirkulation bei weitem die Haupt- 
masse des embryonalen Blutes liefern. 

Gelegentlich findet man allerdings sicherlich noch während 
der späteren Entwickelung ein etwas abweichendes Verhalten, 
dessen ich anhangsweise kurz Erwähnung thun will. Zur Zeit, 
wo das Blut längst in ausgesprochen roter Farbe cirkuliert, bildet 
sich ein von Lereboullet (17) zuerst beobachtetes eigentüm- 
liches Gefässnetz im Schwanze des Forellenembryo aus. Dieser 
Gefässknäuel nimmt ursprünglich wahrscheinlich seinen Ausgang 
vom hintersten Ende der Aorta. Die Gefässsprossen, aus denen 
sich aber allmählich ein ziemlich kompliziertes Gefässnetz bildet, 
haben kein mit der Aorta kommunizierendes offenes Lumen, 
sondern bilden Endothelröhren, in denen — wie, das weiss ich 
nicht anzugeben, da sich diese Angaben zwar auf zahlreiche 
aber nur an lebendem Material ausgeführte Untersuchungen 
stützen — Blutkörperchen gebildet werden, welche zuerst farblos 
sind (während das cirkulierende Blut längst rot ist), allmählich 

44* 
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schwach Farbe annehmen und schliesslich ihre definitive Färbung 
und Ausbildung erlangen, ehe sie mit dem allgemeinen Kreis- 
lauf in Verbindung kommen. 

Über die histologischen Veränderungen der Gefässwand 
habe ich keine Beobachtungen angestellt. Ich schliesse daher 
hiermit meine Mitteilungen über die Entwickelung des Gefäss- 
systems der Salmoniden und bespreche nur noch kurz die 
Litteratur des letzten Abschnitts. 

Ich kann es mir ersparen auf die gesamte Litteratur der 
Entstehung des Gefässsystems aller Wirbeltiere einzugehen, da 
erst vor kurzem von Mehnert und jetzt auch von Felix der- 
artige Zusammenstellungen gemacht worden sind, erstere mit 
besonderer Berücksichtigung der Amnioten, letztere unter Be- 
ziehungen auf Anamnier in erster Linie. Ich beschränke mich 
daher hier im wesentlichen auf die Besprechung der bisher bei 
Teleostiern und Salmoniden speziell angestellten Untersuchungen. 
Soweit die Blut- und Herzbildung in Frage kommt, habe ich 
bereits am Schlusse der beiden vorigen Abschnitte berichtet. 

Nur wenige Voruntersucher haben sich eingehend mit der 
Entwickelung des Gefässsystems der Salmoniden beschäftigt. 
Oellachers (22) Angaben wurden bereits oben besprochen. 
Die Anlage der Aorta verwechselt er mit dem Durchschnitt der 
Hypochorda. 

Erst Ziegler (41, 42) hat in seinen beiden schon mehrfach 
erwähnten Arbeiten zum erstenmale genauere Mitteilungen über 
die Entwickelung der Gefässe insbesondere des Lachses gemacht. 
Vor allem hat er die erste richtige Deutung der Blutstränge 
(intermediäre Zellmasse) gegeben. Ferner macht Ziegler An- 
gaben über die Entstehung der Aorta. Er lässt dieselbe aus 
dem Bildungsgewebe hervorgehen, das von dem „hinteren Rand 
der unteren Fläche“ jedes Urwirbels ausgeht. Die Darstellung 
Zieglers bezieht sich also im wesentlichen auf die Sklerotom- 
bildung, ist aber, wie ich Felix beistimmen muss, nicht recht 
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klar. Das Bildungsgewebe ist von der intermediären Zellmasse 
(Blutstränge) nach Ziegler nicht zu trennen. Trotzdem nimmt 
der Autor an, dass die Venenendothelien aus den peripherischen 
Zellen der Blutstränge selbst gebildet werden. Die Abbildungen, 
welche Ziegler vom Sklerotom giebt, sind zum Teil (nament- 
lich Fig. 50) auf Durchschnitte zu beziehen, die nicht ganz 
genau quer sondern schräg den Embryo getroffen haben. Da 
die Urwirbelteilungen nicht genau senkrecht auf die Mittellinie 
treffen und da ausserdem später noch eine komplizierte Ab- 
knickung der ventralen und dorsalen Teile der Urwirbel dazu- 
kommt, geschieht es sehr leicht, dass man auf Durchschnitten 
dorsal einen Teil des einen, ventral einen Teil des benachbarten 
Urwirbels trifft. Wer das entsprechende Oberflächenbild des 
mikrotomierten Embryo mit seiner Schnittserie vergleicht, der 
wird sich leicht über derartige Bilder orientieren. 


Nun beschreibt Ziegler einen eigentümlichen Vorgang, von 
dem ich an keinem einzigen meiner Präparate auch nur eine 
Spur wiederfinden kann. Es sollen nämlich von den Blut- 
strängen Zellen, ja ganze Zellstreifen unter der Splanchnopleura 
entlang auf den Dotter übergehen und dort zu Blutkörperchen 
werden. Das soll sogar in solchem Masse der Fall sein können, 
dass die Zellen eine kontinuierliche Lage unter dem Darm 
bilden. 


Ich muss gestehen, dass ich vor einem Rätsel stehe, wenn 
ich die Abbildungen 46 und 47 z. B. von Ziegler (42) sehe, 
wo der Darm ganz von Zellen der Blutstränge umgeben ist. 
Dass so klar abgebildete Präparate durch Konservierungsartefakte 
verunstaltet sein können, ist schwer zu glauben, und doch muss 
ich es annehmen. Einen Vorgang, wie ihn Ziegler beschreibt, 
kann ich, wie gesagt, auch nicht einmal in Andeutungen vor- 
finden; dagegen bilden sich in späteren Stadien in der Um- 
gebung des Darms Anhäufungen Iymphoider Zellen. 
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Wenige Angaben über Entstehung von Gefässen im Embryo 
von Teleostiern (über die Dottersackgefässe siehe oben $. 671) 
entnehme ich der Arbeit von Wenckebach (37). Sie sollen 
sich wie die Dottersackgefässe aus amöboiden Zellen bilden. Ich 
habe schon oben darauf hingewiesen, dass auf dem Dottersack 
der in Frage kommenden Teleostiereier ganz eigenartige Ver- 
hältnisse bestehen, welche die gefässbildende Thätigkeit durch 
Wanderzellen bedingen, dass aber keine Ursache vorliegt, den 
gleichen Vorgang auch für den Embryo zu formulieren. Doch 
ist derselbe thatsächlich auch ein ganz anderer. 

Kürzlich nun hat Felix (8) sehr ausführliche Angaben über 
die Bildung des Sklerotoms, der Aorta und der Blutstränge der 
Salmoniden gemacht. Ich erkenne auch hier an, dass die Bear- 
beitung dieses Gebietes durch Felix die sorgfältigste bisher 
vorliegende war, andrerseits ist dieselbe nicht einwandsfrei und 
die Schlussfolgerungen des Autors bewegen sich in mehreren 
Beziehungen auf ganz falscher Bahn. 

Ich habe oben schon erwähnt, dass Felix die Blutstränge 
fälschlich für die Anlage des Blutes und der Kardinal- 
vene hält. Seltsamerweise beruft sich Felix auch auf. 
Wenckebach, der dasselbe bei Belone konstatiert haben soll. 
Das ist nun nicht gut möglich, da eine Kardinalvene bei Belone 
um diese Zeit gar nicht existiert und erst in ganz späten Em- 
bryonalstadien auftritt. Wenckebachs — übrigens ganz 
kurze — Angabe besagt nur, dass er den Prozess in ähnlicher 
Weise hat vor sich gehen sehen, wie früher Ziegler. 

Die Bildung des Sklerotoms und der Aorta hat Felix (8) 
im wesentlichen ebenso beobachtet wie ich. Jedoch bestehen 
zwischen unseren Auffassungen erhebliche Differenzen. Felix 
unterscheidet am Urwirbel Splanchnopleura und Somatopleura. 
Ob eine solche Bezeichnung für ein von den Seitenplatten längst 
getrennten Mesodermsegment zulässig ist, will ich nicht ent- 
scheiden; gebräuchlich dürfte sie kaum sein. Nun sollen im 
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Gegensatz zu Selachiern u. a. beide Urwirbellamellen der 
Salmoniden an der Bildung des Sklerotoms beteiligt sein, nicht 
bloss die mediale. Worauf dieser nur scheinbare Unterschied be- 
ruht, das habe ich schon oben auseinandergesetzt. Ich kann einen 
solchen prinzipiell nicht erkennen ; im Gegenteil an den meisten 
Urwirbeln der Salmoniden geht die Sklerotombildung in genau 
homologer Weise vor sich wie bei Selachiern. 

Dass das Sklerotom ein Lumen haben kann, hat Felix 
ebenfalls beobachtet, ferner sind in seiner Fig. 14 ähnlich wie 
in meiner Fig. 1, Taf. XXXIXXXII Gefässzellen aus dem Ur- 
wirbelverband ausgetreten. 

Das Sklerotom liefert, wie Felix richtig bemerkt, die Aorta 
und „Mesenchym‘“. Es soll nun einen soliden Strang darstellen, 
dem Felix den Namen des „Mesenchymaortenstrangs“ giebt. 
Dieser soll oberhalb des Venenstranges liegen und Felix ver- 
gleicht beide Stränge als ungefähr gleichwertige Gebilde. Die 
Darstellung von Felix ist in diesem Punkte von einer gewissen 
Sucht zum Schematisieren beherrscht. Es geht aus meiner oben 
gegebenen Darstellung und aus den Abbildungen hervor, dass 
die dorsal vom Venenstrang gelegenen Zellen des eben vom 
Urwirbel abgelösten Sklerotoms in der Umgebung der Aorten- 
anlage und mit dieser zusammen zwar eine Art von Strang 
bilden, wenn man seine Aufmerksamkeit eben gewaltsam auf 
diese Zellgruppe allein drängt und alles Umgebende absichtlich 
übersieht. Dass es sich aber nicht, um ein dem Blutstrang in 
irgend einer Beziehung vergleichbares Gebilde, sei es Form oder 
Bedeutung oder Zusammengehörigkeit der Elemente handelt, 
das geht wohl aus meiner obigen Darstellung zur Genüge her- 
vor. Man vergleiche z. B. auch die Längsschnitte (auf Tafel 
XXIX/XXXD). Niemals erscheint an meinen Präparaten das vom 
Urwirbel abgelöste Sklerotom in derartig abgerundeter Form 
wie in Felix Fig. 5. Im Gegenteil die Sklerotomzellen, ins- 


besondere die skeletogenen, breiten sich frühzeitigaus und z. B. 
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die schmalen langen Zellen, die so bald zwischen Urwirbel und 
Centralnervensystem in die Höhe wachsen (Figg. 4 und 5, Tafel 
XXXIXXXI u. a), scheint Felix gar nicht beobachtet zu 
haben. Übrigens muss ich von den Abbildungen des Autors das- 
selbe sagen wie schon oben, dass die Präparate hoffentlich besser 
waren als ihre Reproduktionen. 

Der „Mesenchymaortenstrang‘“ von Felix soll nun stets 
ganz scharf vom ‚„Venenstrang‘“ getrennt sein, was Felix durch 
seine eigene Fig. 13 widerlegt, wo beide ganz deutlich zusammen- 
hängen. Darauf will ich allerdings kein Gewicht legen, denn 
in Felixs Fig. 14 und 15 z. B. hängen die Urwirbel mit dem 
Ektoderm zusammen. Fig. 15 zeigt ausserdem noch ein voll- 
ständiges destruiertes Entoderm, künstliche Zusammenhänge 
(z. B. des Vornierenganges) und zahlreiche artifizielle Höhlungen!). 

Wie von den aus dem Urwirbelsklerotom stammenden Venen- 
endothelien die Blutstränge umgeben werden, das habe ich an 
Präparaten beobachtet, gegen die solche Einwände nicht erhoben 
werden können, wie gegen die Abbildungen von Felix. Das 
postuliert ausserdem schon das oben erwähnte Verhalten anderer 
Teleostier. 

In einem gewissen Widerspruche zu Felix befinde ich mich 
auch in Bezug auf die Entstehung des Aortenlumens. Ich 
glaube beobachtet zu haben, dass sich — ebenso wie das 
P. Mayer (19) für die Selachier beschreibt — Endothelzellen 
wenigstens an gewissen Stellen des Bereichs der Aorta so zu- 
sammenlegen, dass sie sofort ein Lumen umschliessen. Nach 
Felix soll der „Mesenchymaortenstrang‘“ sich überall erst sekun- 
där aushöhlen, beziehungsweise dessen solider Kern, der nach 
der Zweiteilung des Mesenchymaortenstranges für die Aorta übrig 
bleibt. 

Das sind im wesentlichen die Differenzen, die zwischen 
Felix und mir in Bezug auf die Beobachtung und namentlich 


1) So (links) die angebliche erste Höhlung im Venenstrang. 
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Beurteilung der Entwickelungsvorgänge des Gefässsystems bei 
den Salmoniden bestehen. 

Damit schliesse ich meine Mitteilungen. Das gesamte Gefäss- 
system der Salmoniden ist also einschliesslich des Herzens und 
des Blutes mesodermalen Ursprungs. Die gesamten Endothelien 
sind auf dieselbe Ursprungsquelle, das Sklerotom der Urwirbel, 
zurückzuführen; das Blut dagegen nimmt eine etwas abweichende 
Stellung ein, indem es aus einem Teil der Seitenplatten aber 
auf einer sehr frühen Entwickelungsstufe sich bildet. Kein Teil 
des Gefässystems der Salmoniden hat irgend eine Beziehung 
zum Entoderm. 

Das dürfte für alle Wirbeltiere gelten, denn einwand- 
freie Beobachtungen über entodermale Abstammung von Ge- 
fäss- oder Herzendothelien von anderen Keimblättern liegen 
bisher kaum vor. Namentlich bei Selachiern muss ich auf 
Grund eigener Erfahrungen in Übereinstimmung mit P. Mayer, 
Rabl, Raffaele eine entodermale Abstammung für irrig halten 
die nur auf schlechten Präparaten, Schrägschnitten etc. zu be- 
stehen scheint. 

Die Hohlräume des Herzens und der grossen Gefässe sind 
sekundäre Spalträume, die mit keiner primären Körperhöhle 
identisch sind. Auch der Hohlraum des Herzens kommuniziert 
von Anfang an nur mit denen der einmündenden Gefässe. Eine 
Zurückführung der Gefässlumina auf die Furchungshöhle halte 
ich nicht nur für völlig unbewiesen sondern für höchst unwahr- 
scheinlich. Meine Untersuchungen ergeben auch nicht den ge- 
ringsten Anhaltspunkt für eine solche Anschauung und viele 
gegenteilige anderer Autoren kann ich aus eigener Erfahrung 
als irrig bezeichnen (angeblich offener Herzschlauch bei marinen 
Teleostiern). 


Würzburg, Anfang Januar 189. 
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Figurenerklärung. 


Für alle 5 Tafeln giltige Bezeichnungen: 


A Atrium; abr Arteriae branchiales; ao Aorta (oder Aortenanlage); au Ohr- 
blase (oder Ohrblasenanlage). 

ba Bulbus arteriosus; bls Blutstränge ; brfl Brustflossenanlage; bz Binde- 
gewebszellen. 

C Cölom; ch Chorda dorsalis; el Cutislamelle des Urwirbels; ens Central- 
nervensystem. 

de Ductus Cuvieri (s sinister, d dexter); den (rudimentäres) Dotterento- 
derm; dk Kerne des Dotiersyncytiums. 

en Entoderm; end Endokard (oder Endokardanlage). 

g Gehirnanlage. 

h Herzanlage; heh Hypochorda. 

kbl Kupffersche Blase. 

my Myotom des Urwirbels; mes Mesoderm. 

per Perikard. 

sct Sklerotom des Urwirbels. 

stp Seitenplatten; sv Venensinus. 

ug Urgeschlechtszellen; uw Urwirbel. 

V Ventrikel; vaa Aortenklappe; va m Atrioventrieularklappe ; ve Venä 
cardinalis (s sinistra, d dextra) ; ve Venenendothel; vg Vornierengang (oder An- 
lage des —); vj vena jugularis (s sinistra, d dextra); vnk Vornierenkammer 
(oder Anlage derselben); vv Vena vitellina (d dextra, s sinistra). 


Tafel XXIIUXXIV. 


Alle Abbildungen dieser Tafel, in 50 facher Vergrösserung hergestellt, stellen 
Modelle zur Herzentwickelung dar (siehe oben S. 593). 


Fig. 1. Modell I (kurz nach Beginn des Kreislaufs) von der Ventralseite 
gesehen. 

Fig. 2. Modell IT (einige Tage nach Beginn des Kreislaufs) von der Ven- 
tralseite gesehen. 
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Fig. 3. Dasselbe Modell von hinten gesehen. 

Fig. 4 Modell III (11—12 Tage nach Beginn des Kreislaufs) von vorne 
und von der linken Seite gesehen. 

Fig. 5. Dasselbe Modell in genauer Seitenansicht. 

Fig. 6. Dasselbe Modell von hinten gesehen. 

Fig. 7. Modell IV (Höhestadium des Dotterkreislaufs) von vorn gesehen. 

Fig. 8. Dasselbe Modell in gleicher Ansicht aber mit abgeschnittener 
vorderer Ventrikelhälfte (Atrioventrikularklappe). 

Fig. 9. Dasselbe Modell von der Seite gesehen. 

Fig. 10. Dasselbe Modell von hinten gesehen. 

Fig. 11. Modell V (junge Forelle mit innerem Dotterrest) von der Seite 
gesehen. 

Fig. 12. Dasselbe Modell von vorne gesehen mit abgeschnittenem Bulbus 
arteriosus (Aortenklappe). 

Fig. 13. Dasselbe Modell von hinten gesehen. 

Fig. 14. Dasselbe Modell von unten gesehen. 


Tafel XXV/XXVIL 


Fig. 1. Querschnitt durch das 10. Urwirbelpaar eines Embryo der Regen- 
bogenforelle mit 13 Urwirbeln. 150 mal vergrössert. 

Fig. 2. Querschnitt desselben. Gegend des 12. Urwirbelpaares. 100 mal 
vergrössert. 

Fig. 3. Querschnitt desselben. Region dicht hinter dem letzten Urwirbel. 
Gleiche Vergrösserung. 

Fig. 4. Querschnitt durch den Urwirbel eines Forellenembryo mit 22—23 
Urwirbelpaaren. 150 mal vergrössert. 

Fig. 5. Querschnitt desselben. Region des 18.—19. Urwirbelpaares. Ver- 
grösserung 100 mal. 

Fig. 6. Querschnitt durch das 16. Urwirbelpaar eines Forellenembryo 
von 25 Urwirbelpaaren. 150 mal vergrössert. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Region unmittelbar hinter dem letzten 
Urwirbel eines Forellenembryo von 33 Urwirbelpaaren. 100mal vergrössert. 

Fig. 8. Querschnitt desselben Embryos. Region des 28. Urwirbelpaares. 
100 mal vergrössert. 

Fig. 9. Querschnitt desselben Embryos. Region des 23. Urwirbelpaares. 
150 mal vergrössert. 

Fig. 10. Querschnitt des 11. Urwirbelpaares desselben. Vergrösserung 
100 mal. 

Fig. 11. Querschnitt des 4. Urwirbelpaares desselben Embryos. Ver- 
grösserung 100 mal. 

* Fig. 12. Querschnitt durch das 2. Urwirbelpaar eines Forellenembryo 

von 40 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 
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Tafel XXVII/XXVIL 


Fig. 1. Querschnitt durch die Ohrgegend eines Forellenembryo von 
13 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 

Fig. 2. Querschnitt durch dieselbe Region eines Forellenembryo von 
16—17 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 

Fig. 3. Querschnitt durch die Ohrgegend eines Embryo der Regenbogen- 
forelle (ca. 18 Urwirbelpaare). 100mal vergrössert. 

Fig. 4. Querschnitt durch dieselbe Region eines Forellenembryo von 
22—23 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 

Fig. 5. Querschnitt desselben Embryo (etwas weiter hinten). 100 mal 
vergrössert. 

Fig. 6. Querschnitt durch die Herzanlage eines Forellenembryo von 
33 Urwirbelpaaren. 10Umal vergrössert. 

Fig. 7. Querschnitt durch die Ohrgegend desselben Embryo. 100mal 
vergrössert. 

Fig. 8. Querschnitt durch die Herzanlage eines Forellenembryo von 
40 Urwirbelpaaren. 160 mal vergrössert. 

Fig. 9. Querschnitt durch die Herzanlage eines Saiblingsembryo von un- 
gefähr 35—33 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 


Tafel XXIX/XXX. 


Fig. 1. Querschnitt durch das 3. Urwirbelpaar eines Forellenembryo von 
55—60 Urwirbeln. 100 mal vergrössert. 

Fig. 2. Querschnitt durch das 4. Urwirbelpaar eines Forellenembryo von 
11 Urwirbeln. 200 mal vergrössert. 

Fig. 3. Querschnitt durch das letzte Urwirbelpaar eines Forellenembryo 
von 13 Urwirbeln. 200mal vergrössert. . 

Fig. 4. Querschnitt durch das letzte Urwirbelpaar eines Forellenembryo 
von 22—23 Urwirbeln. 200mal vergrössert. 

Fig. 5. Sagittaler Längsschnitt (annähernd Medianschnitt) durch einen 
Embryo der Bachforelle mit 31 Urwirbelpaaren. 50 mal vergrössert. 

Figg. 6—8 stellen Querschnitte durch einen Forellenembryo mit 40 Ur- 
wirbelpaaren dar. Fig. 3 trifft die Region des 9., Fig. 4 die des 12., Fig. 5 
die des 31. oder 32. Paares. Vergrösserung 100:1. 

Fig. 9. Querschnitt durch eins der hintersten Urwirbelpaare eines Forellen- 
embryo von ca. 65 Urwirbeln. Vergrösserung 100 mal. 


Tafel XXXI/XXXI. 


Fig. 1. Querschnitt durch das 8. Urwirbelpaar eines Forellenembryo 
von 22—23 Urwirbeln. Vergrösserung 200 mal. 


688 Figurenerklärung. 


Fig. 2. Querschnitt durch den hintersten Abschnitt des 6. Urwirbelpaares 
eines Forellenembryo von 25 Urwirbelpaaren. 100 mal vergrössert. 
Fig. 3. Querschnitt des 16. Urwirbel eines Forellenembryo von 33 Ur- 
wirbelpaaren. Vergrösserung 200 mal. 
. Fig. 4. Querschnitt durch den 10. Urwirbel eines Embryo der Regen- 
bogenforelle von 35 Urwirbelpaaren. Vergrösserung 200 mal. 
Fig. 5. Querschnitt durch die Region des 18. Urwirbels eines Forellen- 
embryo von über 50 Urwirbelpaaren. Vergrösserung 200 mal. 
Fig. 6. Längsschnitt (nahezu median) durch einen Embryo der Regen- 
bogenforelle mit 29 Urwirbelpaaren (nur bis zur Spitze der Chorda dorsalis 
dargestellt). Vergrösserung 50 mal. 
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